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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
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I. Kom dynamischen Gleichgewicht der Elektricitat 


jal in einer Ebene oder einem Körper; ws 
com Dr. W. Smaasen in Üirecht. 


W an die Elektricitét durch einen Draht in eine Ebene 
oder einen Körper überströmt, und sie kann sich daselbst 
frei ausbreiten, so ist die Vertheilung im ersten Moment 
eine veränderliche, von der Zeit abhängige; allein bald 
geht dieser Zustand in eineg anderen über, der, wiewohl 
er auch nach den Coordinaten verschieden seyn kann, doch 
von der Zeit unabhängig ist. Dieser Beharrungszustand, 
den wir dynamisches Gleichgewicht nennen wollen, ist es, 
mit dem wir uns insbesondere beschäftigen werden. Zu- 
vörderst werde ich suchen, die zum dynamischen Gleich- 
gewicht der Elektrieität in einer Ebene oder einem Körper 
erforderlichen Bedingungen anzugeben, um sie zweitens auf 
die Vertheilung der Elektricität in einer unbegränzten Ebene 
anzuwenden, eine Aufgabe, deren Lösung zuerst von Hrn. 
Kirchhoff in einer schönen Abhandlung in diesen Annalen 
(Bd. 64, S, 497) geliefert worden ist. a 


é 


I Von den Fundamentalgleichungen des dynamischen 


Gleichgewichts der Elektricitat in einer Ebene oder ei- 
nem Körper. 
asd 
Betrachten wir zunächst, die Elektricitätsmenge I, wel- 
che in der Zeiteinheit einen unendlich kleinen Querschnitt 
eines Körpers durchströmt. Wir nennen sie Elektricitäts- 
fluth, nach Analogie mit dem Ausdruck »fluxr de chaleur «, 
den Poisson in die mathematische Physik eingeführt hat. 
Sey d der ımendlich kleine Querschnitt winkelrecht auf der 
Linie, welche die’ beiden Moleeüle E und E’ verbindet. 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXIX. 
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Wir können diese von solcher Gröfse annehmen, dafs die 
durch den Durchschnitt d strömende Elektricität nur aus ihrer 
Wirkung entspringt. Die durch d strömende Elektricität 
ist proportional erstlich einer unbekannten Function « der 
Coordinaten E(x, y, 3) und E'(z+4x, y+Ay, 3+ 4»), 
zweitens dem Unterschiede 4¢ ihrer Spannungen, und drit- 
tens den Volumen M und M’ der Moleciile. 

Sonach finden wir: 

=aMM'Ay 

Wenn der Spannungsunterschied Jg=1 ist, so wird 
die Elektricitätsfluth «MM’ seyn, und das Product aus die- 
ser Fluth in den Abstand 3 der Molecüle wird vorstellen, 
was man Leitungsfähigkeit (k) der Materie nennt; denn es ist 
klar, dafs die Leitungsfähigkeit in demselben Verhältnifs 
wachsen wird als der Abstand ö, wenn die Quantität der 
fortgepflanzten Elektricität dieselbe bleibt. Sonach ist: 
k=aMM'ö 


und man hat auch: Bartels 


ox dy dy 
Seyen a, f, y die Winkel, welche die Normale des 
Querschnitts d mit den drei Coordinataxen macht. Dann 
hat man: 
Ax Ay As 

folglich: 
d dy dip 

T=—k cov} 
Daraus ergiebt sich leicht die Gleichung des dynamischen 


Gleichgewichts der Elektricitét in einem Körper: 


ao 

dx? dy’ dx? itt 8 
und in einer Ebene: My nis 
» d’y @ g 

at dy? 


4 
_., Will man die äufsere Leitungsfähigkeit oder die der 
Ebene von der Luft entzogene Elektricitätsmenge berück- 
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sichtigen, und dabei diese Menge proportional der Span- 
nung irgend eines Punkts der Ebene setzen, so findet man 
fiir das dynamische Gleichgewicht die Gleichung: 
ai MA £9 Me sib didi „1% 
wo 4° ein Bruch ist, der zum Zähler die äufsere Leitungs- 
fähigkeit hat, und zum Nenner das Product aus der inne- 
ren Leitungsfähigkeit in den Abstand der Ebenen, zwischen 
welchen die Elektricität circulirt. 

§. 2, 

Es ist leicht zu beweisen, dafs die sich bewegende Elek- 
trieität betrachtet werden kann als zertheilt in eine Unend- 
lichkeit secundärer Ströme. Um diefs zu zeigen, beschrei- 
ben wir um irgend einen Punkt P (Taf. II, Fig. 7), des- 
sen Coordinaten x, y sind, als Centrum einen Kreis mit 
einem unendlich kleinen Radius =; sey g die Spannung 
des Punktes P und g’ die Spannung eines Punkts Q auf 
dem Umfang des Kreises. Sey PR parallel der Axe der 
x und sey der Winkel RPQ=%, so werden die Coor- 
dinaten des Punktes Q seyen: 

, ytosind, 
und die Spannung des Punktes Q wird gegeben durch die 
Formel: 


Die Linie PQ kann man so wählen, dafs der Span- 
nungsunterschied g'—g der Punkte P und Q ein Maxi- 
mum ist; der Winkel + wird dann gegeben durch die 
Formel: 


b 
44 tang 9 = 
dx 
Lafst man die Coordinataxen sich solchergestalt drehen, 
dafs die Linie PR zusammenfällt mit PQ, so hat man #0 


ns 


und 5 —=0, und die Spannung ¢” eines Punktes Q’, des- 
11 * 


15 
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sen Radius vector den Winkel #' mit PR macht, wird 
seyn: 


coo’, 

Klar ist, dafs die diefs- und jenseits der Linie PR, in 
gleichem Abstand vom Punkte Q liegenden Punkte gleiche 
Spannung besitzen, weil g" dasselbe bleibt, wenn man 9’ 
in — 9’ verwandelt. Es giebt also keinen Grund, weshalb 
die Elektricitat sich von P lieber nach M als «ach M’ fort- 
pflanzen solle, wenn diese Punkte gleichen Abstand vom 
Punkte Q besitzen, so dafs die Elektricität sich nur längs 
der Linie PQ fortpflanzen wird. Deshalb wird die Linie 
PQ die Richtung des elektrischen Stroms in dem Punkte 
P seyn, und der Winkel 9, welchen diese mit der Axe 
der 2 macht, wird durch die Formel (3) gegeben. 

Ist der Punkt Q’ so gewählt, dafs #’—==+90°, so hat 
man ~'=¢. Geht man also von einem gegebenen Punkte 
aus, so läfst sich eine Reihe von Punkten ziehen, welche 
gleiche Spannung besitzen, und deshalb Linien gleicher Span- 
nung heifsen. 

Die Linien gleicher Spannung und die elektrischen Ströme 
bilden demnach zwei Systeme rechtwinklicher Curven. 

Eben so kann man beweisen, dafs in einem Körper die 
Elektricitat sich in Linien fortpflanzt, die man elektrische 
Ströme nennt. Um einen Punkt M (Taf. U, Fig. 8), des- 
sen Coordinaten z, y, 3 sind, wollen wir als Centrum eine 
Kugel ‘von dem Radius p construiren. Ziehen wir durch 
diesen Punkt drei Axen parallel den gegebenen Axen. Sey 
Y die Spannung des Punktes M, ¢' die eines Punktes P, 
welcher so gewählt ist, dafs 9’ — ein Maximum sey. Ist 
& der Winkel der Linie MP mit der Ebene der zy und 
y der Winkel, welchen die Projection der Linie MP auf 
die Ebene der xy mit der Axe der x macht, so hat man: 


und da die Bedingung des Maximums ist: ) slab 

ds dy gh 
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dp 
slow us 
g,= 


dq 

Auf je Weise wie oben Jafst, sich nun. zeigen, 
dafs die, Linie MP die Richtung des elektrischen Stroms 
im Punkte M ist; also wird die Richtung des Stroms durch 
die Winkel + und y bestimmt, Legt man durch den Punkt 
M eine Ebene winkelrecht auf die Linie MP, so kann man 
leicht erweisen, dafs alle Punkte, welche in dem Durch- 
schnitt dieser Ebene mit der Kugel liegen, dieselbe Span- 
nung haben, wie der Punkt M; mithin wird diese Ebene 
die Richtung der durch den Punkt M gehenden Fläche glei- 
cher Spannung anzeigen, und letztere also winkelrecht seyn 
auf dem elektrischen Strom. 

§. 3. 

Bei den meisten Fragen der mathematischen Physik mufs 
man noch Rücksicht nehmen auf andere Bedingungen, wie 
die, welche ausgedrückt wird durch die Fundamentalglei- 
chung (1), deren allgemeines Integral durch unbestimmte 
Functionen gegeben wird, So mufs man, bei der Frage 
über die Vertheilung der Elektricität in einer Ebene oder 
einem Körper, die Granzen dieser Ebene oder dieses Kör- 
pers in Rechnung ziehen; man mufs ausdrücken, dafs die 
Elektrieität sich nicht über diese Gränze hinaus fortpflan- 
zen könne; ınan genügt ihr durch die Annahme, dafs die Li- 
nien gleicher Spannung winkelrecht seyen an den Gränzen 
der Ebene. Seyen « und # die Winkel, welche die Nor- 
male der die Gränze der Ebene bestimmenden Curve mit 
den Axen der x und y macht, und # der Winkel, wel- 
chen die Tangente mit der Axe der x bildet, so hat man 


dich ‘até Formel (3): tb Ayımb shot 
dy? ‘7 oF 
eoult dy nobotidsla wb 
adatant®? 
sib sidole tdais o2 ash 


und die Bedingung der Gränzen ist: —s_ 


tree 
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2 dı dy 


zu welcher man noch die Gleichung der Gränzcurve hinzufü- 
gen mufs. 

Zweitens wird die Spannung der Elektrode eine gege- 
bene Gröfse seyn, und man wird behaupten können, dafs 
diese Gröfse im Allgemeinen, wegen der Kleinheit der Elek- 
trode, für alle Punkte die nämliche Constante seyn werde. 
Wenn ihre Gröfse nicht mehr wegen der Dimensionen der 
Ebene zu vernachlässigen wäre, würde man nicht mehr die- 
selbe Voraussetzung machen können, und die Aufgabe würde 
verwickelter werden. 

$. 4. 

Theorem. Wenn die Elektricität zu gleicher Zeit aus 
mehren Elektroden fliefst, so wird die Spannung an irgend 
einem Punkte bestimmt durch eine Linearfunction der Span- 
nungen, von denen dieser Punkt afficirt seyn würde, wenn 
die Elektricität nur aus jeden dieser Elektroden einzeln 
flösse. 

Setzen wir, um dieses Thermo zu erweisen, dafs die 
Elektricitét nur aus einer einzigen Elektrode flösse, deren 
Spannung u ist. Sey die Spannung irgend einer Ebene 
==; dieselbe wird eine Function dieser Coordinaten 2, y 
und überdiefs der Gröfse u proportional seyn, so dafs man 
haben wird: 

p= uF (x, y). 

Sey g, die Spannung desselben Punkts, wenn die Elek- 
tricität aus einer anderen Elektrode flösse, deren Spannung 
#, ist; dann hat man: 

F(x, y). 

Nun ist, klar, dafs wenn die Elektricität zugleich aus 
beiden ‚Elektroden flösse, die Spannung der ersten Elek- 
trode durch die der zweiten geändert werden würde, und 
so umgekehrt. Wenn man aber annimmt, dafs die Gröfse 
der Elektroden zu vernachlässigen sey vermöge ihres Abstan- 
des, so sieht man, dafs die Gröfse, um welche die Spannung 
eines jeden Punkts der Elektrode erhöht oder geschwächt 
seyn würde, eine constante Gröfse ist, die nur von dem 
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Abstande der Mittelpunkte beider Elektroden abhängt; mit- 
hin bleibt die Spannung eines jeden Punkts der Elektrode 
constant, wenn die Elektrieität zugleich durch mehre Elek- 
troden fliefst. 

Wenn die Elektricitat zugleich aus zwei Elektroden 
fliefst, so verändern sich die Constanten « und x, in »’ und u, 
sobald die Spannung der ersteren um die Gröfse u’—u und 
die der zweiten um «’,—u, zunimmt. In diesem Fall wird die 
Spannung des Punktes 2, y durch die Wirkung jeder Elek- 
trode insbesondere bestimmt durch die Formeln: 

g=n' F(x, y) , + (a) 

Die Gleichung (2) des dynamischen Gleichgewichts der 
Elektricität in einer Ebene ist linear, und vermöge einer 
bekannten Eigenschaft wird die Summe zweier Werthe, die 
für sich der Differentialgleichung genügen, noch ein Inte- 
gral derselben seyn. Man genügt also der Gleichung (2) 
durch die Formel: 

(b) 
wo © die Spannung des Punktes x, y durch gleichzeitige 
Wirkung beider Elektroden vorstellt. 

Diese Formel wird der Bedingung der Gränzen genü- 
gen, wenn die Gleichungen (a) ihr für sich genügen; denn, 
wenn « und die Winkel der Normale an der Gränz- 
curve der Ebene mit den Axen der x und y bezeichnen, 
wird man haben: 

welchen wird genügt seyn müssen, wenn x, y die Coordi- 
naten der Gränzcurve sind. Nimmt man die Somme die- 
ser Gleichungen, nachdem man sie mit «’ und pw’, multi- 
plicirt hat, so findet man: ni 


=0 
oder vielmehr: 
corp =0. stablidag 
dz dy 


Die Constanten u’ und u’, bestimmt man auf folgende 
Weise. Seyen a und 6 die Coordinaten der ersten, und 


| 
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a, und-b, die der zweiten Elektrode, so hat man durch die 
Formeln (a): 


Flab)=1 = 1 

Nun sind die Spannungen der beiden Elektroden ge- 
gebene Constanten = und u,, setzt man also successiv 
in der Formel (5) fiir z, y die Coordinaten der ersten 
und der zweiten Elektrode, so hat man: 

Ee, =e \ 

Die Constanten «’ und uw’, sind also bestimmt in Function 
der Constanten u, 4, a, 6, a, b, und mithin wird die 
Function ® eine lineare Function der Functionen g und 
gy, seyn. Dasselbe Theorem kann man auf den Fall aus- 
dehnen, dafs die Elektricität durch mehre Elektroden ent- 
weder in eine Ebene oder in einen Körper fliefse. Die 
Zahl der Gleichungen (c) wird gleich seyn der Zahl der 
Elektroden. 

(a §. 5. 
» Wenn die, Elektrieität aus einer einzigen Elektrode A 
in eine Ebene fliefst, so wird die Spannung irgend eines 
Punktes 2, y bestimmt seyn durch die Formel: 

g=F (x, y). 

Wenn die Elektricität von mehren anderen Elektroden 
ausfliefst, wird die Spannung g, dieses selben Punktes durch 
die blofse Wirkung der letzteren bestimmt durch: 

=F(x, y). 

Man kann sich eine solche Combination dieser Elek- 
troden ‚denken, dafs die Zunahme der Spannung von A 
durch deren Wirkung Null sey, oder dafs sie von ihr eine 
gleiche Menge positiver und negativer Elektricität erhält. 
In diesem Fall findet man die Spannung ® des Punktes 
x, y durch gleichzeitige Wirkung aller ‚Elektroden: 

y), 
wo F (a, y) eine aus den partiellen Functionen von F(z,:y) 
gebildete lineare Function ist. 

Es wird aber nicht allein die Gröfse 4, sondern eben 
so“ den Bedingungen des bisher betrachteten Problems 
genügen, nämlich 1) der Gleichung des dynamischen Gleich- 
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gewichts, 2) der Bedingung, dafs die Spannung des Punk- 
tes A eine gegebene Constante sey, und 3) der Bedin- 
gung der Granzen. 

Allein wegen Unbestimmtheit der Grifse F,(2, y) folgt 
aus den angegebenen Betrachtungen, dafs die drei genannten 
Bedingungen nicht die alleinigen Erfordernisse zur vollstän- 
digen Lösung des Problems sind, dafs man noch eine an- 
dere hinzufügen mufs, um das Glied F,(z, y) zu entfer- 
nen, welches von den von der Elektrode A unabhängigen 
Elektroden herstammt. 

Ziehen wir eine krumme Linie rings um den Punkt A, 
so mufs die Elektricitätsmenge, welche dieselbe in gleicher 
Zeit überschreitet, eine constante Gréfse seyn, oder, wenn 
man die äufsere Leitungsfähigkeit in Betracht ziehen will, 
mufs man zu der Elektricitätsmenge, welche die Curve 
überschreitet, diejenige Menge hinzufügen, welche die Luft 
der Ebene entzogen haben würde in der Zeit von der Elek- 
trode bis zur Curve. Liegt die Curve aufserhalb A, so 
mufs die sie überschreitende Elektricitatsmenge Null seyn. 
Es ist klar, dafs bei Anwendung dieses Princips das Glied 
F (x, y) verschwinden und für die Lösung des Problems 

g=F(x, y) 
übrig bleiben wird. 


it} 


II. Von der Vertheilung der Elektricitat in einer 

unendlichen Ebene. 

Es fragt sich, wie wird die Elektricität auf einer unbe- 
gränzten Ebene vertheilt seyn, wenn sie von einer einzigen 
Elektrode ausfliefst. Wenn man keine Rücksicht nimmt 
auf die äufsere Leitangsfahigkeit, wird offenbar kein dynami- 
sches Gleichgewicht stattfinden, als im Fall man setzt, dafs 
die Spannung eines jeden Punktes gleich sey der Spannung 
der Elektrode. Allein da man die äufsere Leitungsfahig 
keit, wie klein sie auch sey, nicht vernachlassigen kann, 
so wird die Spannung eines jeden Punkts eine variable 
Function. seyn, die nur abhängt von dem Abstande dieses 
Punkts vom Centrum der Elektrode, so dals die Spannung 
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in dem Umfang eines um das Centrum der Elektrode be- 
schriebenen Kreises gleichen Werth haben wird. Wir wer- 
den annehmen, die äufsere Leitungsfahigkeit sey propor- 
tional der Spannung eines jeden Punkts der Ebene. 

Sey o der Radius der Elektrode, die wir als kreisrund 
voraussetzen, und deren Centrum wir zum Anfang der Coor- 
dinaten nehmen; sey u ihre Spannung. Seyen ferner k' 
und k die Coéfficienten der äufseren und inneren Leitungs- 
fähigkeit, die Spannung eines Punktes x, y, dessen Ra- 
dius vector r ist, w der Winkel zwischen zwei anliegenden 
Radiis vectoris, und ö der Abstand zweier parallelen Ebe- 
nen, zwischen denen die Elektricität circulirt. 


Dann wird man haben: 
dar dy alsin 


+ y=r 
dy dr _ dy x , do _dy dr _dpy ah 


dx drdx der ’ dy dr dy drr 


Salad 
Die Elektricitätsfluth durch D wird en: 0 
Tord 
und die durch E (Taf. II, Fig, 9): gonid anah 


so wie die Menge, welche die Luft von CD fortnimmt: 
krogdr. 

Und da die in CD eintretende Menge auch von ihr aus- 
treten mufs, so mufs die Summe der zweiten und dritten 
Gröfse gleich seyn der ersten. Man wird also für die Glei- 
chung des dynamischen Gleichgewichts erhalten: 


oder : k 
k’ö' 


Die Riccati’sche Gleichung kann auf die folgende Form 
gebracht werden: 
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dr? + (2) ') 


Hr. Lobatto hat von dieser Gleichung ein particulä- 
res Integral gegeben; indem man es =g, setzt, wird man 


haben: 
m+1 


1 


Die ersten Glieder der Gleichungen (1) und (2) wer- 
den gleiche Form erhalten, wenn man m==o setzt: man 
hat also als erstes Integral der Gleichung (1): 


Es läfst sich leicht beweisen, dafs dieser Werth der 
Gleichung (1) genügt, denn durch Substitution findet man: 


Atr Ar 
Hat * iste rife Wiz = 


Nimmt man die Pad. 3 ersten und letzten Gliedes, so 
findet man : 


und wenn man des zweite Glied -stückweise integrirt, so 
erhält man den folgenden Werth: 


allein die Gröfse aufserhalb des Zeichens J reducirt sich 


an den Gränzen 0 und | auf Null; die übrig bleibenden 
Glieder sind gleich und von entgegengesetztem Zeichen, 
mithin genügt 9, der Gleichung (1). 


1) Moigno, Traité de calcul Integral, 38e Legon. — Journal für 
die reine und angewandte Mathematik, Bd. 17, S. 369. 
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_ Man findet ferner an der citirten Stelle, dals rg, ein 
zweites particuläres Integral der Gleichung (1) ist, wenn 
man m in —m verwandelt. Aber dieser Werth genügt 
nicht mehr, wenn man m=~ setzt, weil in diesem Fall 
die Gleichung nicht mehr als aus der Riccati’schen ent- 
sprungen angesehen werden kann. Um also das zweite 
particuläre Integral zu finden, sey: 

wo «, eine Function von r bezeichnet. Man findet dann 
leicht: 

f 


unc das vollstandige Integral der Gleichung (1) wird seyn: 


‘Hear jobail a 
wo ? und 2’ willkührliche Constanten sind, und g, das 
oben gegebene particuläre Integral, in welchem man a=] 
setzt. 

Nun mufs g, wenn man r= setzt, sich auf Null re- 
duciren; in diesem Fall findet man g,=@, also A=0. 
Eben so reducirt sich das andere Glied auf Null, wenn 
man die untere Gränze des Integrals =» setzt. Denn 
da, frr=», = ist, so wird die Gröfse: 


or dr 


ein Bruch seyn, der unter der Form 5 auftritt, wenn man 
r==@ setzt. Leicht findet man durch die bekannten Re- 
geln, dafs ihr wahrer Werth wird: 
l 


e ) - - 


ai | 


nob 
welcher fiir r= @ verschwindet.. Man hat sonach: hail) 


gi . 
f f ° 
olf, 
> Die Constante 3 bestimmt sich, wenn man bemerkt, dafs 
=u, wenn r=e, so dals man haben wird: 
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was de vollständige Lösung des Problems ist. 

Bemerken wir, dafs, wenn man setzt o—=0), man haben 
wird u=w», denn die Spannung wird nahe bei der Elek- 
trode dem Radius vector umgekehrt proportional seyn, und 
in diesem Fall wird die Gröfse 3, folglich auch g unbe- 
stimmt. Mithin wird man die Gröfse der Elektroden nicht 
vernachlässigen können. 

Eben so wird g unendlich, wenn man die äufsere Lei- 
tungsfähigkeit vernachlässigt oder A=0 setzt; mithin ist die 
Formel nur auf den Fall der Natur anwendbar. 


Wir wollen uns nun vornehmen, die Vertheilung der 
Elektricität in dem Fall zu finden, dafs die Ebene von ei- 
nem galvanischen Strom durchlaufen wird, der durch zwei 
kreisrunde Elektroden von dem Radius =g und dem Ab- 
stand 2a eintritt., Sey g’ die, Spannung eines Punkts ver- 
möge blofser Wirkung der ersten Elektrode, g” die ver- 
möge der. der zweiten, und die vermöge der. gleichzei- 
tigen Wirkung beider Elektroden, oder des galvanischen 
Stroms. Seyen r' und r” die Radii vectores, gezogen von 
den Mittelpunkten der Elektroden zu dem Punkte x, y. 
Dann wird man haben: BEN 


stb zu 
van f (res r dr! 
“od > V TP 
1 ” ” 
yı-» ry, 


In dieser letzten Gleichung nimmt man #'=f"=1, in- 
dem man sie in « und «’ mit umfafst. Nun hat man: 
“ar 


= wenn r' = 
¢ my, Mai “ D e und r 2a 
N 


wenn und r'=2a 


und die Gleichungen (c) des $. 4. nehmen die Form ans. 


} 
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1 


0 
dt 
0 an e ‘ 
J 
r 
0 emily b shor 
1 
0 


7 one welchem sich leicht ergiebt @«' +«"=0. Und daher: 


a 
N 


noh Ins wa fare’ 


wo N gleich: 


17 At —At dt ¢ dr 


mal mi 

1 


Setzt man diesen Werth in ®, so hat mau die Span- 
‘nung der Punkte r’ und r” vermöge des galvanischen Stroms 
und mit Rücksicht auf die äufsere Leitungsfähigkeit. 

Allein eben so wie uns die Analyse bei Lösung der 
vorhergehenden Aufgabe gezeigt hat, dafs man die äufsere 
Leitungsfähigkeit nicht vernachlässigen darf, eben so zeigt 
uns die Analyse im gegenwärtigen Fall, dafs man von ihr 
-absehen kann; denn, setzt man A=0, so kann man den 
Nenner des vorstehenden Bruches unter folgender Form 
schreiben: 


ear dr a dr dr 


» uf 


wenn aber A=0, hat man g,=n; also: 
m 


n 


log 


so dafs man finden wird: Sib bet 
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wenn die Axe der x die Linie ist, welche die Centra bei- 
der Elektroden vereint, und in ihrer positiven Richtung 
durch die Elektrode von der Spannung u geht; und die 
Axe der y die Linie, welche den Abstand der Centra der 
Elektroden in gleiche Theile theilt. 

Bemerkung. Man kann diese Lösung auf folgende Weise 
betrachten. Führt man freie positive Elektricität durch die 
erste Elektrode, welche die Spannung +u-+ Ju hat, und 
freie negative Elektricität durch die andere Elektrode von 
der Spannung —u— Ju, so kann man Ju bestimmen, so 
dafs die Spannung der ersten +u wird durch den Einflufs 
der zweiten, und ebenso die der zweiten —u. Diese bei- 
den Elektricitäten nun, die sich in der Ebene vereinigen, 
müssen darin denselben Effect hervorbringen, wie die Elek- 
tricität, welche aus dem galvanischen Strom entspringt, weil 
man einen galvanischen Strom hervorbringen kann, wenn 
man einen Bogen von den beiden Reibungs-Elektricitaten 
durchlaufen läfst. 

8. 8. 

Man kann auch von demselben Problem die folgende 
Lösung geben, die mir indefs nicht so streng wie die erste 
erscheint. Die Gleichung des dynamischen Gleichgewichts 
der Elektricität in einer Ebene ist: 


az? + Py =0, 
deren allgemeines Integral ist: Gap 


—1): 
Gebraucht man dieselben Coordinaten wie vorhin, so 
ist klar, dafs man haben wird 9=0, wenn z==0, wie auch 
y sey. Man hat also: 


oder vielmehr: tad 
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we 
und, wenn man F, eliminirt, findet man: be 


g=F(y+2V —1)—F(y—aV—1) . (A) ka 
Setzt man die Spannungen der beiden Elektroden =u 


und =— u, so hat man =u, wenn y=V 0° -(z-a)'. 
Die Gleichung (1) wird also: 
Setzen wir: y 
ah srl vo 
F(y+2) —1)=M .log y+b' +(2—a’ y-i 
sth (y—a2) —1)=M log a 


n 4 Klar ist, dafs wenn man fiir y semen Werth == 


irg 
} "—(2z—a) am wi 
setzt, die Grifse 2—a sehr klein seyn wird, man wird =. 


also za und y=o setzen, im Fall a’ und b’ Gröfsen 
von solcher Ordnung sind, dafs die von der Ordnung e ver- 
nachlässigt werden können. Die vorstehende Gleichung 


wird: 


prose; = +(a+ta')V = ne 
. Vernachlässigt man also die Gröfsen von der Ordnung an 
o, so wird der Function F (v) genügt durch die Formel: sc 
| 
wo, M, m und m' constante Gröfsen sind, zwar willkühr- & 
aber nicht von der Ordnung Man hat demnach: 

de 
das Zeichen I eine Summe von. Briichen bedeutet, in 
derer jedem M, a’ und 5’ einen verschiedenen Werth ha ül 
ben können. 
Man miifste nun die im $..5 angezeigte vierte. Bedin- 
gung anwenden; allein man kann die, für die Frage fremd er 
artigen Glieder leichter entfernen, wenn man erwägt, dafs , 


bei Superposition der Elektroden die Gröfse alle 
Punk- 
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Punkte der Ebene verschwinden mufs. Diesem genügt man, 
wenn man setzt a’=a. Dann mufls p denselben Werth 
behalten, wenn man —y statt y schreibt, was man nicht 
kann, wenn nicht b'’=0. Man hat also: 3 © 

y+( x—a) 
Die Constante M bestimmt sich, wenn man erwägt, dafs 
man hat p=, wenn y*?-+-(2 — a)* = 0"; folgt 
sobald man die Glieder 


von der Ordnung o vernachlässigt. Man hat also: 


ih 
Bemerkung. Gesetzt, die Radien der Elektroden hätten 
irgend eine Gröfse =o, und die Spannung aller ihrer Punkte 
wäre constant =, so würde man, ohne etwas zu ver- 
nachlässigen, haben: 

u y Va —e) | yas 
=, log 
a—Va—o 


g= M. log 


§. 9. 

Auf folgende Weise bestimmt man den Widerstand ei- 
ner unbegränzten Ebene, wenn sie von einem galvanischen 
Strom durchlaufen wird. Seyen AB und A’ B' zwei ein- 
ander unendlich nahe partielle Ströme. Der Raum zwi- 
schen ihnen wird der Weg seyn, den die Elektricität ein- 
schlägt, wenn sie von der einen Elektrode zur anderen 
geht. Der Widerstand des Raumes A A’ B’ BB’ wird gleich 
seyn der Summe der Widerstände der partiellen Elemente. 
Der Widerstand eines partiellen Elements ist: ein Bruch, 
dessen Zähler proportional der Länge, und dessen Nen- 
ner proportional dem Querschnitt dieses Elements ist. Sey 
überdiefs: 

F(x, y, #) 
die Gleichung eines galvanischen Stroms; # ist ein Para- 
meter, welcher von Curve zu Curve variirt und sich fol- 
gendermafsen definiren läfst: jeder partielle Strom beginnt 
an einer der Elektroden und endet an der andern; man 
Poggendorfl’s Annal. Bd. I.XIX. 12 
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nenne & den Winkel, welchen die Tangente der Curve 
des partiellen Stroms am Punkte, wo sie an der Elektrode 
_ endet, mit der Axe der x bildet. Sey MM’ eine Normale 
der beiden aneinanderliegenden Curven, so hat, wenn NM 
der Axe der y parallel ist: 


„lol == 
= NM cos NM M' = N 


Man wird von einer Curve zur anderen pure) wenn 
man y und & in y-+-dy und verwandelt, und hat 
also dann: 

dF 


Sey k der Widerstand der Ebene, wenn der Strom die 
Einheit der Länge und Breite zurücklegt. Dann findet man 
für den Widerstand eines Rn. dessen Länge NM' 

=ds und dessen Querschnitt MM’ 


k —— 68 
4 
9 


allein da man hat: bes 
treat 


doisle ds und dx=— AF dy, 

dx 

jr so findet man für den Widerstand w des Raumes zwi- 
schen zwei anliegenden Curven: 
79 
dF y 

tai do ‘dx Si 


Die untere Gränze der Integration wird seyn: y=o sin 3 
und die obere der ‘Werth von y für den Fall, dafs man 


a 


voli wills ar dF 
18 do dr | 
jy = =—- ‘ =— 
öüy=NM af und ds od 


N 


| 

| | 
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Man mufs sich wohl hüten Null für die untere Granze 
der Integration zu nehmen, oder vielmehr die Gröfse der 
Elektroden zu vernachlässigen, denn dann würde das In- 
tegral unendlich werden, weil der Querschnitt ein unend- 
lich kleines der zweiten Ordnung, die Länge des Elements 
aber ein unendlich Kleines der ersten Ordeug seyn würde. 

Wenn die Elektricität mehre Drähte von den Wider- 
ständen A, A', etc. durchläuft, um von der einen zur ande- 
ren Elektrode zu gelangen, so wird der gesammte Wider- 
stand L des Systems gegeben seyn durch die Formel: 


| 
Man hat also in diesem Fall: er 
2k dx dy) nie 
derfi aat Ames dF dF dy, 20% 
mithin: PR 
k 


L 
unit, dy il. esl 
aF ovis ted 
dx 


Um diese Formel auf den Widerstand der unbegränz- 
ten Ebene anzuwenden, hat man zunächst für die Diffe- 
rentialgleichang der Curven der partiellen Ströme: 


d: 
Pore, Fälle 
dx 
welche unter die Form: 
2yxdx—x'dy +dy+ . h 


gebracht werden und deren Integral ist: 

Wenn man « in Function des oben erwähnten Para- 
meters ı# bestimmt, hat man y=o sin 9, wenn 2=a—0 cos 9; 
man findet also, bei Vernachlässigung der Gröfsen von der 
Ordnung o: 


- 
i 


Indem man setzt: 
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und die Gleichung der gesuchten Curve wird zen 


F(z, y, —@ )tg +2ay= 
findet man leicht: EN 


2 P 
(y+ tg wes vou 


a 
y 
y+acos sin 


wo yw eine neue Variable ist, wird man finden: 


cosw—cosd ds“ cos y —cos 


Die Gränzen der Integration sind y=o sin ® und y= 


2 
1 oder vielmehr cos y = 


Mithin ist: 


sin? — sin’ 9-cos sin Vi _ (2 sin’ +- cos #)? 


lo 
£ sin? 


Das Integral verschwindet fiir die obere Granze. Man 
hat also, wenn man im Nenner die mit 9 multiplicirten 
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dafs der Widerstand der Ebene seyn wird: 


+ cos }, und 
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II. Galeanische und elektromagnetische Versuche; 


von M. H. Jacobi"). 


Zweite Reihe. Erste Abtheilung. 


Veber die Leitung galvanischer Ströme durch Pls. 
sigkeiten. 


20. 


In ersten Hefte von Poggendorff’s Annalen vom Jahr 
1845, S.54, befindet sich ein interessanter, vom Heraus- 
geber angestellter Versuch beschrieben. Hr. Poggen- 
dorff nahm einen Platindraht, und spannte denselben in 
der Axe eines 35 Zoll weiten aufrechtstehenden Glascylin- 
ders aus, den er bis zur Höhe von 80,5 Linien mit ver- 
dünnter Schwefelsäure anfüllte.e Wurde nun der Wider- 
stand des Drahts erst ohne die Flüssigkeit, dann mit der 
Flüssigkeit bestimmt, so wurde er in beiden Fällen genau 
gleich grofs gefunden. Hr. Poggendorff fügt hinzu, von 
einer Seitenausbreitung des Stromes aus dem Metall in die 
Flüssigkeit, wie sie zwischen zwei metallischen und selbst 
zwischen zwei flüssigen Leitern statt hat, sey hier keine 
Spur vorhanden. Dieser Versuch interessirte mich um so 
mehr, da ich schon früher bei meinen galvanoplastischen 
Arbeiten, obwohl unter einer ganz anderen Form, Fälle 
von Seitenströmungen gefunden, und auch im 10. Bande 
des Bulletin scientifique, p. 265, erwähnt hatte. Ich war 
daher begierig, den Poggendorff’schen Versuch unter ei- 
nigen veränderten Bedingungen zu wiederholen, besonders 
da es mir nothwendig schien, aufser den Messungen der 
Leitungswiderstände und den Angaben des Galvanometers, 
diesen Versuch noch einer anderen Controle zu unterwerfen. 


1) Uebersandt vom Hrn. Verf. aus den Bull. phys. math. d. St. Petersb. 
Acad. T. V, No.6. — Die erste Reihe dieser Versuche findet sich in 
den Annal. Bd. 66, S. 207. 
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Es leuchtet ein, dafs eine Seitenausbreitung des Stroms 
unter der im vorigen Artikel erwähnten Form, nur wahr 

genommen werden kann, wenn man sich einer besonders 
= leitenden Flüssigkeit und eines Drahtes bedient, der 
einen grofsen Widerstand darbietet. Ich wählte einen durch 
 Marineleim sorgfältig wasserdicht gemachten Holzkasten von 
20" Länge, gi" Breite und 4" Höhe, und spannte darin, 
Be“: die schmalen Seitenwände durchbohrt wurden, einen 
; i 20” langen Neusilberdraht straff aus. Der Draht, dessen 
= Dicke No. 23 der im Handel gebräuchlichen englischen 

 Drahtmaafse entsprach, befand sich nicht in der Mitte des 
 Kastens, sondern auf nur etwa drei Viertel-Zoll vom Bo 
— ab, weil es mir vorkam, als miisse die Dicke der Fliis- 
j sigkeitsschicht, wenn auch nur von einer Seite, bei diesem 
= Versuche von Belang seyn. 


= 


# 


22. 

7 Bei den Beobachtungen selbst bediente ich mich mei- 
ner höchst empfindlichen Sinusbuscole, an welcher ich durch 
Mikroskope Abweichungen von 15” bis 30” noch mit Be- 
quemlichkeit wahrnehmen kann, und der von Kirchhoff 
im 64. Bande der Poggendorff’schen Annalen, S. 513, 
beschriebenen Methode, wonach die Beobachtungen immer 
der vortheilhaftesten Lage der Nadel, im 
- Meridiane namlich, angestellt werden können. Diese Me- 
_ thode, die mir von Hrn. Poggendorff besonders empfoh- 
len worden ist, hat vor der von Wheatstone angege- 
_ den Vorzug einer beinahe unbegränzten Empfind- 
lichkeit, indem die zu messenden Widerstände mit jedem 
 Beiichigeh Factor multiplicirt werden können. Sind nämlich 
bei der in Taf. II, Fig. 11, gezeichneten Drahtverbindung die 
Widerstände der Drähte ab, be, cd und da so regalitt, 
; dafs ab.cd=bc.ad, so wird die Nadel des in bd einge- 
Multiplicators keine Abweichung erfahren. Ist 
nun der zu messende Widerstand y, in be, und das Ago- 
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meter mit den Windungen x, in ab eingeschaltet, so hat | 
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man yee =e. Bei der von mir getroffenen Einrichtung 


beträgt nach einer angestellten Messung “= 9,6 in run- 


den Zahlen, so dafs also jede Veränderung von y sich am 
Agometer beinahe verzehnfacht. 
23. 

Nachdem nun der oben erwähnte, im Holzkasten aus- 
gespannte Neusilberdraht bei y eingeschaltet und das Ago- 
meter 2 so weit gedreht worden, bis die Nadel sich ge- 
nau wieder einstellte, wurde während der Beobachtung 
selbst von meinem Gehülfen eine völlig saturirte Kupfer- 
vitriollösung in den Kasten gegossen. Die Nadel erfuhr 
sogleich eine Ablenkung von etwa 14 Minute, und das Ago- 
meter mufste von seinem früheren Stande 14,209 auf 14,143 
zurückgedreht werden, um das Gleichgewicht wieder her- 
zustellen. Es hat also allerdings hier durch Hinzugiefsen 
der Flüssigkeit eine Veränderung des Leitungswiderstandes 
stattgefunden. Spätere Versuche indessen machen mich ge- 
neigt, obige geringe Abweichung der Nadel nur als zufäl- 
lig zu betrachten, und vielleicht dem Umstande zuzuschrei- 
ben, dafs die Kupfervitriollösung, die in der Kälte gestan- 
den hatte, eine niedrigere Temperatur als der Draht be- 
sessen, und so dessen Widerstand vermindert hatte. Da 
nun aber die obige Abweichung ganz im Sinne der Theo- 
rie gewesen, so war keine Veranlassung vorhanden, es ab- 
zuwarten, ob sich das Gleichgewicht nicht vielleicht ganz 
von selbst, ohne Zurückdrehen des Agometers, wieder her- 
gestellt hätte. 

24. 

Nach Beendigung dieser Messung wurde der in Kupfer- 
vitriollösung ausgespannte Neusilberdraht mit einem kräftig 
geladenen, etwa drei Viertel-Quadratfufs darbietenden Gro- 
ve’schen Elemente verbunden. Nach einer etwa halbstün- 
digen Wirkung wurde die Flüssigkeit abgegossen und der 
Draht an dem mit dem Zink verbundenen Ende durch ei- 
nen Kupferüberzug stark geröthet, das mit dem Platin ver- 
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bundene Ende aber stark geschwärzt befunden. Die Flüs- 
sigkeit wurde wieder hinzugegossen, aber nach etwa drit- 
tehalb Stunden unterbrach sich der Versuch, indem das 
Platinende des Drahts dicht an der Wand des Kastens 
durchgefressen worden war. Das Zinkende fand man mit 
einem Kupferiiberzuge bedeckt, der an der Wand des Ka- 
stens am stärksten war, und sich über die Mitte des Drahts 
hinaus bis in’s Unmerkliche verlief. Eine scharf abgeschnit- 
tene Gränze zwischen der Oxydation und Reduction hatte 
nicht stattgefunden; eine kurze Strecke des Drahts war ganz 
blank geblieben. Es geht also aus diesem Versuche her- 
vor, dafs allerdings ein Theil des Stroms durch die Flüs- 
sigkeit hindurch und von einem Theile des Drahts zum an- 
dern gegangen war. An den Extremen desselben war offen- 
bar die Wirkung am stärksten gewesen. 
25. 

In der Absicht das Zerfressen des Drahts zu vermeiden 
und so eine dickere reducirte Kupferschicht zu erhalten, an 
der man das allmälige Verlaufen der Dicke besser wahr- 
nehmen, ja vielleicht messen könne, wiederholte ich den 
im vorigen Artikel beschriebenen Versuch ganz auf dieselbe 
Weise mit einem Platindrahte, dessen Dicke der No. 24 
des Drahtmaafses entsprach. Nachdem dieser Draht bei y 
eingeschaltet und mit dem Agometer © aequilibrirt worden 
war, ergab sich durch Eingiefsen der Kupfervitriollösung 
eine solche Ablenkung, dafs das Agometer von seinem frühe- 
ren Stande 9,602 auf 9,664 vorwärts gedreht werden mufste. 
Demnach wäre also der Widerstand des Platindrahts, statt 
geringer, im Gegentheil etwas grölser geworden. Hierauf 
wurde der Platindraht mit demselben Platinelemente wie 
der frühere Neusilberdraht verbunden. Er erwärmte sich 
hierdurch bedeutend, aber nach einer zweistündigen Wir- 
kung war noch keine Spur von Kupferreduction an dem- 
selben bemerklich. Als nun der Strom durch ein zweites 
Platinelement verstärkt worden war, zeigte sich nach mehr- 
stündiger Wirkung ein höchst schwacher Kupferüberzug an 
dem äufsersten Zinkende, der sich aber schon auf etwa 1” 
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Lange ganz in’s Unmerkliche verlief. Da die Gasentwick- 
lung bei der Platinbatterie lästig geworden war, so wurde 
dieselbe durch sechs Daniell’sche Elemente ersetzt. Aber 
ungeachtet einer vier und zwanzigstiindigen Wirkung hatte 
sich der Kupferüberzug nicht im mindesten ausgebreitet. 
Von einer Gasentwicklung, die doch eigentlich an dem mit 
dem negativen Elemente verbundenen Ende stattgefunden 
haben mufste, war keine Spur sichtbar. Ob der Grund, 
dafs der Platindraht sich anders verhält als der Neusilber- 
draht, allein in dem gröfseren Leitungswiderstande des letz- 
teren zu suchen sey, mufs wohl vorläufig noch dahin ge- 
stellt bleiben. 
26. 

Es war unterdessen eine Veränderung an der in dem 
Diagramm verzeichneten Drahtverbindung vorgenommen wor- 
den, wodurch das Verhältnifs ee welches früher geringer 
gewesen, bis auf die früher, Art. 22, erwähnte Zahl 9,6 
erhöht worden war. Derselbe Platindraht wurde wieder 
bei y eingeschaltet, und entsprach 14,957 Windungen des 
Neusilberagometers. Beim Hinzugiefsen der Kupfervitriol- 
lösung während der Beobachtung selbst, blieb diesesmal 
aber der Gleichgewichtswiderstand der Nadel völlig unver- 
ändert. Hierauf wurde noch ein Kupferdraht dem Platin- 
drahte parallel in dem Troge ausgespannt, und die Ver- 
bindung mit einem Daniell’schen Paare auf die gewöhnli- 
che Weise bewerkstelligt, um den Platindraht mit Kupfer 
zu überziehen. Ich beabsichtigte nämlich mir auf diese 
Weise einen Kupferdraht zu verschaffen, der bei einem 
grofsen Leitungswiderstande zugleich eine grofse Oberflä- 
che darböte, um mit demselben den Versuch anzustellen. 
Vielleicht dafs die Wirkungslosigkeit des Platins von sei- 
ner gröfseren Polarisation hergerührt haben mochte. Nach 
8 bis 10 Stunden Wirkung wurde die Kupfervitriollösung 
aus dem Troge entfernt, und der Leitungswiderstand die- 
ses mit Kupfer überzogenen Drahts auf 7,288 Windungen 
des Agometers bestimmt. Beim“Wiederhinzugiefsen der Flüs- 
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sigkeit fand auch hier nicht die geringste Ablenkung statt. 
Dieser mit Kupfer überzogene Platindraht wurde nun mit 
der aus sechs Daniell’schen Elementen bestehenden Batte- 


rie auf die frühere Weise verbunden. Aber nach mehr 


als 24stündiger Wirkung war nicht die mindeste Verände- 


rung an dessen Oberfläche wahrnehmbar. Weder hatte 


sich das Kupferende geschwärzt, noch das Zinkende, dem 
Augenscheine nach, mit einem dickeren Ueberzuge belegt. 
Ein ähnlicher Versuch mit einem, mit noch dünnerem Ku- 
pferüberzuge versehenen Platindrahte wäre indessen gele- 
gentlich zu wiederholen. 

27. 

Ich habe den obigen Versuch, $. 23, mit einem ganz 
ähnlichen Neusilberdrahte wiederholt, diesesmal aber eben- 
falls beim Hinzugiefsen der Flüssigkeit nicht die mindeste 
Ablenkung der Magnetnadel bemerkt. Die Verbindung die- 
ses Drahts mit einer Daniell’schen Batterie von vier Ele- 
menten wurde wie früher bewerkstelligt, aber die Höhe 
der Flüssigkeit über dem Drahte betrug diesesmal nur etwa 
4”, Auch bei diesem Versuche röthete sich das Zinkende 
des Drahts sehr bald, es dauerte aber diesesmal 5 bis 6 
Stunden, ehe das entgegengesetzte Ende durchgefressen war. 
_ Auch hatte sich die Schwärzung des Drahts, eben so wie 
dessen Röthung auf der Zinkseite, nicht so weit wie früher 
ausgebreitet, und die Kupferschicht war, wie es schien, dün- 


Endlich will ich noch folgenden Versuch berichten. In 
der Axe einer etwa |” weiten, 38’ langen Barometerröhre, 
die mit Kupfervitriollösung gefüllt war, wurde ein Neu- 


silberdraht straff ausgespannt. Nachdem die Verbindung 


_ mit einer sechsplattigen Daniell’schen Batterie gemacht wor- 


den war (vier Paare waren unwirksam gewesen), röthete 
sich das Zinkende schnell, der Ueberzug schien aber nach 
mehreren Stunden sich nicht weiter ausgebreitet zu haben. 

Nach einer 8- bis 10stündigen Wirkung, während welcher 
man nicht nachgesehen hatte, wurde aber Folgendes wahr- 
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genommen. Das Zinkende hatte sich nur auf etwa 1," 
Lange mit einem schwachen Kupferiiberzuge bedeckt, das 
weniger die bekannte hellrosenrothe Farbe, als vielmehr 
einen Stich in’s Bräunliche darbot. Am Kupferende dage- 
gen war der Draht ganz dicht beim Pfropfen durchgefres- 
sen. Der Draht hatte hierdurch seinen Zusammenhang ver- 
loren, und die diesem Kupferende gegenüberstehende Bruch- 
stelle hatte sich, da der Strom nun unmittelbar durch die 
Flüssigkeit ging und das Zinkende als Kathode wirkte, 
ebenfalls auf etwa 1” Länge mit Kupfer bedeckt. € 
rien 
29. 
Als Resultat dieser Versuche geht nun hervor: 

1) dafs auch bei einem gerade ausgespannten Drahte ein 
Nebenstrom, obwohl von sehr geringer Stärke, durch 
die Flüssigkeit hindurch stattfindet; 

2) dafs die Wirkung dieses Stroms an den Extremen des 
Drahts am stärksten ist ; 

3) dafs die Ausbreitung dieser Wirkung weniger von der 
Stärke des Stroms, als von den verhältnifsmäfsigen 
Dimensionen und Widerständen des Drahts und der 
Flüssigkeit abhängt. 

Unwahrscheinlich ist es, besonders nach dem letzten Ver- 
suche, wo bei einer nur „';' dicken Flüssigkeitsschicht die 
um 38” entfernten Extreme des Drahts am stärksten afficirt 
wurden, dafs die Ausbreitung dieser Nebenströme in bo- 
genartigen Curven geschieht, wie dieses wohl angenommen 
zu werden pflegt. 
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Bile Galvanische und elektromagnetische Versuche; 


con M. H. Jacobi‘). 


a Zweite Reihe. Zweite Abtheilung. 


ib magnete-elektrische Maschinen 


het 
Bi meinem im vorigen Jahre auf Befehl Sr. Kaiserl. Ho- 


heit des Grofsfürsten Michael Pawlowitsch unternom- 


-menen wissenschaftlichen Ausfluge nach Deutschland, sah 
ich mit grofser Freude bei Hrn. Mechanikus Stéhrer in 
Leipzig die von ihm construirten magneto - elektrischen 


Maschinen. Dieselben befinden sich zwar im 61. Bande 


von Poggendorff’s Annalen beschrieben, jedoch con- 
struirt sie Hr. Stöhrer jetzt mit einigen Verbesserungen, 


und namentlich in gröfseren Dimensionen. Die Wirkun- 
gen dieser Maschinen sind in der That wundervoll, und 
wahrhaft zauberhaft glänzen die Funkenströme, welche sich 


beim jedesmaligen Unterbrechen des Stroms entwickeln. 
Aber ich erinnerte mich hierbei recht lebhaft des ersten 


schwachen, beinahe unsichtbaren magnetischen Funkens, zu 
dessen Wahrnehmung es eines dunkeln Zimmers und einer 


Menge anderer Kunstgriffe bedurfte. Die jüngere Genera- 
tion, welche diesen ersten Funken nicht erlebte und nicht 
kennt, entbehrt natürlich auch der Freude an dieser rapi- 
den Entwicklung, welche die ältere Generation empfindet. 
Bei den in den Cabinetten verbreiteten Clark e’schen Ma- 
-schinen wird bekanntlich nur durch die Intensitätsarmatur 
 angesäuertes Wasser zersetzt, indessen darf man hierzu 
_ gewöhnlich als Elektroden nur feine zugespitzte Platindrähte 
_ nehmen, denn bei Anwendung dicker Drähte oder kleiner 
_ Platinplatten gelingt es nur in selteneren Fällen eine Was- 


1) Uebersandt vom Hrn. Verf. aus dem Bull. phys. math, d. St. Petersb. 
Acad. V, p 7 und 8. 
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serzersetzung zu bewirken. Bei der Stéhrer’schen Ma- 
schine dagegen, die ich sah, findet eine höchst lebhafte 
Gasentwicklung an Platinelektroden von bedeutender Ober- 


fläche statt. lieve: 


An diesen energischen chemischen Effect, dessen ich 
die magneto-elektrischen Maschinen kaum für fähig gehal- 
ten hätte, knüpften sich mir nun folgende Betrachtungen. 
Ich habe bei einer früheren Gelegenheit (Bulletin, T. X, 
p. 71) den gegenwärtigen Standpunkt der elektro -magne- 
tischen Maschinen bezeichnet. Abgesehen von manchen 
technischen und constructiven Schwierigkeiten, die sich tiber- 
winden lassen, resumirt sich das, was der Einführung die- 
ser Maschinen in die Industrie entgegensteht, in dem ein- 
fachen Satze: dafs die chemische Kraft bis jetzt noch theu- 
rer ist, als die mechanische. Ich meine nämlich die che- 
mische Kraft, wie sie in den bisher gebräuchlichen galvani- 
schen Batterien nach einer Ansicht, der ich beistimme, als 
Begleiterin, nach einer anderen Ansicht aber als Ursache 
des galvanischen Stroms thätig ist; auf welchen Meinungs- 
unterschied übrigens, in Bezug auf das Resultat, nicht so 
gar viel ankommt. Denn wie dem auch sey, ein galvani- 
scher Strom bedingt die chemische Umwandlung mehr oder 
weniger kostbarer Stoffe, in der Art, dafs der Werth des 
nutzbaren Products, die mechanischen Effecte mit einge- 
rechnet, mit den Haupt- und Nebenkosten des Materials 
noch nicht in das gehörige Verhältnifs gebracht ist. 

32. 

Schon in den Anfangsgründen der Logik wird gelehrt, 
man könne keinen Satz ohne Beweis rein umkehren. Auch 
der im vorigen Artikel aufgestellte Satz unterliegt dieser 
Beschränkung. Denn wenn auch die Thatsache feststeht, 
dafs galvanische Kräfte auf mechanischem Wege durch Ver- 
mittlung der Magneto Elektricität erzeugt werden können, 
so bedürfte doch die Frage, ob eine solche Erzeugung 
zweckmäfsig oder ökonomisch sey, noch einer sorgfältigen 
Erörterung. Aber diese Erörterung theoretisch und practisch 
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a durchzuführen, wäre nicht nur von hohem wissenschaftli- 

chen, sondern auch von industriellem Interesse, da die gal- 
_ vanischen Kräfte auf dem breiten Wege, den ihnen die 
_Galvanoplastik eröffnet hat, bereits ihren glorreichen Ein- 
zug in die Werkstätten der Industrie gehalten haben, und 
dort in colossalem Maafsstabe verwendet werden. Ihre 

Ei a wohlfeile und bequeme Hervorbringung ist eine Angelegen 
heit von hoher Wichtigkeit geworden. 

i 33. 

Bereits vor einigen Jahren hat ein Englander, Wool- 
rich, ein Patent genommen, um mittelst der magneto-elek- 
_ trischen Maschine zu vergolden und zu versilbern. Dieses 
‘q Patent hat weiter kein Aufsehen erregt, und, wie es scheint, 
keinen bedeutenden Erfolg gehabt, da Jedermann weils, 
wie die zu obigen Zwecken sewöhnlich verwendeten alka- 
ER lischen Gold- und Silbersolutionen zu ihrer Zersetzung nur 
die schwächsten, zu anderen Zwecken oft völlig unbrauch- 
baren galvanischen Batterien bedürfen, ja, um gute Resul- 
tate zu erlangen, solche Batterien geradezu fordern. Die 
_ Unbequemlichkeit, eine solche Maschine beständig drehen 
zu müssen, konnte keinen Ersatz liefern für die geringe, 
zum Vergolden und Versilbern erforderliche Quantität Zink 
4 oder Eisen. 


34. 

Der Fabrikant, welchem man von der Einführung der 
magnetischen Maschine, z. B. zu galvanoplastischen Zwecken, 
'spräche, indem man zu ihrer Betreibung auf eine Dampf- 
maschine hinwiese, würde sogleich fragen, wie viel Kohlen 
zur galvanoplastischen Reduction von 1 Pud Kupfer erfor- 
_ derlich wären. Die Antwort auf diese Frage wäre leicht, 
wenn es in der Wissenschaft erlaubt wäre voreilig zu ver- 
fahren '). Es wäre nämlich nur nöthig, alle vermittelnden 
Momente, welche zwischen den beiden chemischen Proces- 
sen, dort im Feuerungsraume des Dampfkessels, hier im 
_ galvanoplastischen Zersetzungstroge stattfinden, es wäre nur 
nöthig alle diese complicirten Zwischenglieder zu übersprin- 


2 1) Siche Liebig’s chemische Briefe, : 16. 
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gen, diese wahrhaft gordischen Knoten, ohne Alexander 
zu seyn, geradezu zu durchhauen und ein Resultat zu an- 
ticipiren, das einen der grölsten Fortschritte in unserer Er- 
kenntnils der Dinge bezeichnen würde, wenn es jemals ge- 
länge es gründlich zu erweisen. Ich meine nämlich, man 
würde das relative Atomengewicht des Kohlenstoffs und 
des Kupfers anführen, und nur an das bekannte Verhält- 
nifs zwischen Ursache und Wirkung appelliren, um die Na- 
türlichkeit oder das Sichvonselbstverstehen einer definitiven 
Wirkung auch hier zu erweisen. 75 Pfund Kohle seyen 
das chemische Aequivalent von 1 Pud Kupfer. Durch Ver- 
brennung von 7 Pfund Kohlen hebe man ein gewisses Ge- 
wicht auf eine gewisse Höhe. Liefse man dieses Gewicht 
wieder herunterfallen, so mülste man vermittelst der hier- 
durch gewonnenen mechanischen Kraft, die zur Bewegung 
von Magneten verwendet würde, natürlich auch ein Pud 
Kupfer galvanisch reduciren können, denn Ursache und 
Wirkung seyen sich überall gleich — aequivalent. Bisher 
wäre zur Reduction von diesem Pud Kupfer etwas mehr 
als ein Pad Zink erforderlich gewesen, was wegen der Un- 
brauchbarkeit des Zinksalzes, weit höher, zu stehen komme 
als obige 7} Pfund Kohle. Der Vortheil liege also auf 
der Hand. Wir können indessen die Anwendung mecha- 
nischer Kräfte zur Erzeugung galvanischer Ströme nicht 
durch solche oberflächliche Argumente rechtfertigen, wir 
müssen vielmehr eingestehen, dafs wir bisher in dieser Be- 
ziehung nur sehr geringe Anhaltpunkte haben. 
35. 

Aus den Gesetzen der elektro-magnetischen Maschinen, 
welche ich bei einer früheren Gelegenheit entwickelt habe, 
erlaube ich mir folgenden schönen und einfachen Satz zu 
wiederholen: Man denke sich eine galvanische Batterie, 
die vermittelst eines langen Leitungsdrahts geschlossen ist 
und in einer gewissen Zeit eine Quantität Zink consumire, 
die man mit Z bezeichnen möge. Nimmt man diesen Lei- 
tungsdraht und windet ihn um die Eisenstäbe einer elektro- 
magnetischen Maschine, so ändert sich die Zinkconsumtion 
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nicht, so lange die Maschine in Ruhe verharrt. Sobald 
dieselbe aber zu gehen anfängt, vermindert sich die Zink- 
consumtion, und wird desto geringer, jemehr der Gang der 
Maschine sich beschleunigt. Belastet man dieselbe, um ihre 


Geschwindigkeit zu vermindern, so vermehrt sich die Zink- 


consumtion wieder. Nun weils man, dafs die sogenannte 
mechanische Arbeit dem Producte aus der Geschwindigkeit 
in die Belastung oder der Kraft proportional ist. Es wird 


also das Verhältnifs zwischen Kraft und Geschwindigkeit 
so gewählt werden können, dafs das Product beider sich 


zum Maximo erhebt. Hat man nun eine solche Anordnung 
getroffen, so findet man, dafs die Zinkconsumtion jetzt nur 


4 Z beträgt. Es lassen sich an diese Erscheinung eine 
Menge interessanter Betrachtungen knüpfen, welche wir 


aber für jetzt übergehen wollen. Als zunächst liegende 
und uns bekannte Ursache dieser, beim Gange der elektro- 


magnetischen Maschinen eintretenden Verminderung der 


elektrolytischen Kraft ist nun die magneto- elektrische 
Reaction zu betrachten, welche einen entgegengesetzten 


Strom erzeugt, der also für sich unbedingt im Stande ge- 
wesen wäre, in derselben Zeit einen dem 4 Z proportio- 
nalen elektrolitischen Effect hervorzubringen. Hier treten 
wir nun allerdings auf das Gebiet bekannterer Verhältnisse, 


so dafs die nachstehende Folgerung vielleicht nicht zu über- 
eilt erscheint. Gesetzt man hätte eine ähnliche Maschine, 
wie die vorausgesetzte elektro- magnetische, wobei aber, 
statt der Elektromagnete, permanente Magnete von gleicher 
Stärke angebracht wären, so würde die Drehung einer sol- 
chen magnetischen Maschine mit der dem früher erwähnten 
Maximo entsprechenden Geschwindigkeit, einen Aufwand 
von Arbeit erfordern, welcher der Arbeit jener elektro- 
magnetischen Maschine gleich käme, und eben so würden 
die elektrolytischen Zersetzungen in beiden Fällen gleich 
seyn, d. h. dort würde } Z consumirt werden, um die Ar- 
beit T zu erzeugen, hier würde die Arbeit T aufgewendet 


werden, um 5 Z galvanisch aufzulösen. Die durchgreifende 


Reciprocität, welche Elektro-Magnetismus und Magneto 
Elek 
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Elektricitat auf dem Gebiete geometrischer Phänomene zei- 
gen, lassen erwarten, dafs diese Reciprocität auch in dy- 
namiseher Beziehung stattfinden werde; nur läfst sich der 
Beweis nicht so leicht führen, da es beinahe gänzlich an 
Mitteln fehlt, mechanische Kräfte genau zu messen. Ist 
also in dem einen Falle, wie wir gleich anfangs gesagt, und 
wie uns und Andern mühselige Erfahrungen gelehrt haben, 
ist also in dem einen Falle “a dem industriellen Interesse 
42 
nicht entsprechend, so ist eine grofse Wahrscheinlichkeit 
vorhanden, es werde in Fallen, wo von Anwendung gal- 
vanischer Kräfte im Grofsen die Rede ist, der öconomi- 
hafterer seyn. Aus den in den Cabinetten gebräuchlichen 
Maschinen, die etwa nur zeitweise zu Experimenten benutzt 
werden, lassen sich freilich diese Folgerungen noch nicht 
ziehen, denn bei ihnen absorbirt die Unvollkommenheit des 
zur Hervorbringung der schnell rotirenden Bewegung ge- 
wöhnlich angewandten Mechanismus offenbar den gröfsten 
Theil der zur Drehung verwandten mechanischen Arbeit. 
Indessen bietet der grofse Reichthum mechanischer Organe, 
den wir besitzen, Mittel genug dar, die durch die Organe 
der Bewegung selbst entstehenden Nebenhindernisse auf ihr 
Minimum herabzubringen. In gröfseren Anstalten, wo sonst 
schon bedeutende bewegende Kräfte, Wasserfälle, Dampf- 
maschinen u. s. w., zu anderen Zwecken verwendet werden, 
kommt es gewöhnlich auf eine Pferdekraft mehr oder we- 
niger nicht an, und es steht kaum zu bezweifeln, dafs bei 
zweckmäfsiger Anordnung eine solche Menge eiserner Ar- 
maturen durch diese eine Pferdekraft in Rotation versetzt 
werden können, um dadurch als reichliches Aequivalent 
eine ansehnliche elektrochemische Kraft zu beliebiger Ver- 
wendung zu erhalten. Ich breche diese allgemeine Betrach- 
tung jetzt ab, mit dem Vorsatze, sie namentlich. in Bezug 
auf die vortheilhafteste Anordnung der magneto- elektri- 
schen Maschinen mit nächstem wieder aufzunehmen. Ich 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX!X. 13 


sche Effect der magnetischen Maschinen ein vortheil- 


t 


4 


_ erlaube mir aber der Academie einige messende und ver- 
_ gleichende Versuche vorzulegen, welche mit einer magneto- 
elektrischen Maschine angestellt worden sind, die ich schon 


vor geraumer Zeit habe construiren lassen. 
36. 
Die Fig. 12, Taf. Il, zeigt die allgemeine Anordnung 
dieser Maschine. Sie besitzt zwei combinirte Magnete, von 
denen jeder aus acht Lamellen besteht, die 4" dick, 1,” 


breit, und von den Polen bis zur äufseren Linie des Bu- 


ges 103” lang sind. Die innere Schenkelweite dieser La- 


 mellen beträgt 2}”. Diesen Magneten gegenüber rotiren 
zwei Cylinder von weichem Eisen, welche 2;" lang sind 


und 13” im Durchmesser haben. Die sie umgebenden In- 
ductorrollen sind etwas kürzer, und haben den doppelten, 
nämlich 23” Durchmesser. Sie bestehen jede aus 210 Win- 
dungen eines doppelt mit Seide besponnenen Kupfer- 


_ drahts von No. 17 und 18 der gewöhnlichen englischen 
- Drahtmaafse. Diese Rollen sind neben einander verbunden, 


so dafs man sie gewissermafsen betrachten kann, als be- 
ständen sie zusammen aus 210 Windungen eines Drahts von 
doppeltem Querschnitte. Die Axe läuft in Spitzen und trägt 
eine kleine Schnurrolle und einen Commutator, dessen Theile 
durch Elfenbein getrennt sind, und der bei jeder Umdrehung 
den Strom zwei Mal wechselt, so dafs man einen inducir- 


ten Strom nach einer Richtung erhält. Die andern meist 


bekannten Einrichtungen sind zum Theil durch die anfäng- 
liche particuläre Bestimmung dieser Maschine bedingt wor- 
den, und bieten weiter nichts Eigenthümliches dar. Zu 


_ dieser Maschine gehört noch eine andere Axe mit zwei, aus 


aufserst feinem Drahte bestehenden Inductorrollen, von de- 
nen bei den nachstehenden Versuchen aber nicht die Rede 
seyn wird. 

37. 

Bei Anwendung der zuerst beschriebenen Inductorrol 
len wird, wenn die Drähte hinter einander verbunden sind, 
ein 4’ langer, sehr dünner Platindraht nicht, oder nur äu- 
fserst schwach gliihend. Werden die Inductorrollen aber 
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neben einander verbunden, so tritt das Glühen desselben 
Drahts schon bei ganz langsamer Drehung ein, bei schnel- 
lerer Drehung verbrennt der Draht. Ein Zoll desselben 
Platindrahts kann noch weifsglühend gemacht werden; grö- 
fsere Längen werden nur dunkelroth glühend oder nur er- 
wärmt. 700 Fufs Draht von derselben Dicke wie der, aus 
dem die Inductorrollen bestehen, in die Kette eingeschal- 
tet, erlauben noch den +" langen Draht zum Glühen zu 
bringen; dasselbe ist der Fall, wenn zwei Drähte zwischen 
No. 17 und 18, jeder von 1400 Fufs Länge, neben einan- 
der eingeschaltet werden. 

Mit nicht zu dünnem Drahte bewickelte Hufeisen kön- 
nen durch diese Maschine zu äulserst kräftigen Elektro-Mag- 
neten gemacht werden. 

38. 

Zu meinen gewöhnlichen Versuchen und auch zu klei- 
neren galvanoplastischen Reductionen bediene ich mich ge- 
wöhnlich Daniell’scher Elemente, deren hauptsächlichste Di- 
mensionen ich angeben will. Ein äufserer Kupfercylinder 
von 6” Höhe und 3” Durchmesser. Ein Thonbecher von 
2” innerem Durchmesser und 6” innerer Höhe; darin ein 
viereckiges Stück Zink, in frischem Zustande 14" breit, 
3” dick und 64” hoch. Kupfervitriolkrystalle im Vorrathe 
befinden sich in einem mit dem Kupfercylinder auf zweck- 
mälsige Weise verbundenen Reservoir. Zwischen einem 
solchen Daniell’schen Elemente und meiner magneto - elek- 
trischen Maschine war es mir wichtig einen Vergleich an- 
zustellen, in der Art, wie ich es früher zwischen den Gro- 
ve'schen und den Daniell’schen Batterien gethan habe. Ich 
wählte zu diesem Zwecke meine alte Nervander’sche Tan- 
gentenbussole, deren ich mich zu einem grofsen Theile mei- 
ner früheren Arbeiten, zum Theil auch gemeinschaftlich mit 
Hrn. Lenz bedient hatte. Es ist ein glücklicher Umstand 
bei dieser Bussole, dafs die allerdings nicht ganz leichte 
Nadel, welche einen in ein Oelgefäls tauchenden Platin- 
flügel trägt, bei regelmäfsiger Drehung der magnetischen 
Maschine, nach einigen Schwingungen still steht, und durch 
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die beim Wechsel der Stromesrichtungen eintretenden Un- 
terbrechungen des Stroms nicht im mindesten afficirt wird. 

Durch vorhergegangene Messungen mit dem Agometer 
waren der Leitungswiderstand der Multiplicatorrolle, inclu- 
sive eines Hiilfsdrahts LZ = 40,923, der Inductorrollen 
 M=14,026, und eines zweiten Hülfsdrahts L'’—=48,113 be- 
stimmt worden. Setzen wir die elektromotorische Kraft 
der Maschine =A, so läfst sich dieselbe schon durch eine 


Messung erhalten, und zwar ergab sich: 
A on baw Th 
= 12’, N 
54,919 


{ = Aus einer zweiten Messung, wobei der Hülfsdraht L’ ein- 
—— worden war, erhielt man: 


A 
7 A = 46,33. 


Ich will hierbei bemerken, dafs. die angegebenen Winkel- 
die Mittel aus mehreren, wenig von einander 
abweichenden Beobachtungen sind, die auf headin Seiten der 
_ Gleichgewichtslage der Nadel angestellt worden waren, und 
dafs eine directe Einwirkung der in ansehnlicher Entfernung 
Ps 4 befindlichen Maschine auf die Nadel nicht stattgefunden hat. 
Bei diesem Versuche konnte, einiger zufälligen Unbequem- 
lichkeiten wegen, die noch stattfanden und die später ab- 
geändert wurden, die Maschine nicht mit der gehörigen 
Geschwindigkeit gedreht werden, so dafs etwa nur 1105 
_ Wechsel in der Minute oder 18,4 Wechsel in der Secunde 
stattfanden. 
39. 

Bei der Messung des oben beschriebenen Daniell’schen 
Paares, zu dessen Zinkfliissigkeit Schwefelsäure von 20fa- 
cher Verdünnung genommen worden war, befand sich der 

Draht der Inductorrollen nicht mit in der Kette; wir haben 
daher aus den folgenden peiden Messungen: 


bow dete Li F440, 923 29" 
* 
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A 

F+ 89,036 

A und F auf die bekannte Weise abzuleiten, nämlich: 
4= 27,03 und F= 6,376. 

Man ersieht also hieraus, dafs die elektromotorische Kraft der 
magnetischen Maschine bedeutend gröfser ist als die eines Da- 
niell’schen Plattenpaares, dafs aber der Widerstand des letzte- 
ren geringer ist als der Widerstand der Inductorrollen. 


pik 
40. 

Aus dieser vergleichenden Bestimmung lassen sich nun 
schon jetzt die meisten Fragen über den relativen Werth 
beider Apparate beantworten. Wäre z. B. die Rede da- 
von, sich statt der Daniell’schen Batterie‘ meiner Maschine 
zu galvanoplastischen Reductionen zu bedienen, so würde 
dieses, ihrer hohen Intensität wegen, nur dann mit Erfolg 
geschehen können, wenn man den magneto - elektrischen 
Strom durch mehrere Zersetzungsapparate hinter einander 
gehen liefse. Dagegen würde sie denjenigen Zwecken mehr 
entsprechen, die mehrere Plattenpaare hinter einander er- 
fordern. Stellt man sich nun die Frage: wie wäre die 
Drahtumwicklung dieser Maschine einzurichten, um der Wir- 
kungsweise eines einfachen Daniell’schen Paares zu entspre- 
chen, so kann man auch diese Frage leicht beantworten, 
wenn man vorläufig noch die bekannten Gesetze der Elek- 
tro-Magnete, nach denen unter gleichen Umständen die 
elektromotorischen Kräfte sich verhalten, wie die Anzahl 
der in der Inductorrolle enthaltenen Windungen, als rich- 
tig betrachtet und zu Hülfe nimmt. Wir werden daher ei- 
nen der Daniell’schen Batterie analogen Effect erhalten, wenn 
wir der Inductorrolle, statt 210, nur etwa 123 Windun- 
gen geben, da 46 : 27=210 : 123. Dabei kann man den 
Durchmesser der Inductorrolle beibehalten und dieselbe aus 
dickerem Drahte bestehen lassen. Da nun aber die Lei- 
tungswiderstände der um gleiche Rollen gewickelten Drähte 
sich verhalten wie die Quadrate aus der Anzahl der Win- 
dungen, so hat man für den Leitungswiderstand einer aus 
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entsprechend dickerem Drahte bestehenden Inductorrolle 
nach Artikel 38 und: 40: MeL 
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Die Leistung unserer Maschine würde alsdann der einer 
_ einfachen Daniell’schen Batterie gleichkommen, deren Ober- 
fläche sich zu der des oben beschriebenen Elements wie un- 
_gefahr 7:5 verhielte. Welche von beiden Anordnungen der 
a: 1 Inductorrolle galvanoplastischen Zwecken am besten entsprä- 
che, hinge von Umständen ab, deren wahrscheinlich nicht 
ganz leichte Erörterung vorläufig bei Seite liegen bleiben 
Ich habe mir vorgenommen Abände- 
_ rungen zu treffen, und den Durchmesser der Inductorrol- 
in Ten durch Hinwegnahme des zwischen denselben befindli 
a chen Stückes der Axe noch um etwas zu vermehren. Von 
damit angestellten Versuchen werde ich mir erlauben 
der Academie zur Zeit Rechenschaft abzulegen. 


41. 


Maschine, 41,7 und 46,3, ergeben, 
: deren Unterschied durc h die wahrscheinlichen Beobachtungs- 
fehler sich keineswegs rechtfertigen lasse. Der 
widerstand der Inductorrollen war nur gemessen worden, 
er um eine Controle zu haben; würden wir nun aber aus den 
: S beiden oben gegebenen Beobachtungen die Ohm’schen Ele- 
mente berechnet haben, so hätten wir für den Leitungswi- 
derstand der Inductorrollen, statt der durch Messungen be- 
stimmten Zahl 14,026, die Zahl 28,914, und für die elek- 
tromotorische Kraft, statt 46,3, sogar 53 erhalten, welche 
Berechnung also durchaus falsche Resultate gegeben hätte. 
Erwähnen will ich bei dieser Gelegenheit, dafs, nach der 
vortrefflichen Arbeit W. Weber’s über die Stöhrer'sche 
Maschine zu schliefsen, bei letzterer, eine, mit Vergröfse- 
rung des aufserwesentlichen Widerstandes, eintretende Er- 
höhung der elektromotorischen Kraft nicht wahrgenommen 
worden ist. (Poggend. Annal. Bd. 61. S. 431) 
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Ich werde sogleich weitere Versuche über diesen Ge- 
genstand anführen, vorher aber eine kleine Bemerkung ein- 
schalten, die, so viel ich mich erinnere, von Andern noch 
nicht gemacht worden ist. Berechnet man nämlich die elek 
tromotorische Kraft auf die gewöhnliche Weise, so erhält 


man bekanntlich: 
22 (L'—1) 


wo x, x' die respectiven, den eingeschalteten und gemes- 
senen Widerständen L, L’ entsprechenden Stromesstärken 
sind. Nähme man nun an, dafs sich durch die Messung 
selbst die elektromotorische Kraft verändert habe, so er- 


hielte man aus: is „ur 


F+L F+L' 

-Asla sib 3 rx'(L'—L) tdsin 
woraus sich ergiebt: aailadisy 

oder: 

A(n—1)x’ 
A=nÄA+ (n — 


d. h. dafs in allen Fällen, wo die elektromotorische Kraft 
von einer Beobachtung zur andern, und zwar durch Ver- 
ringerung der Stromesstärke, gewachsen ist (alsdann ist 
n>1 und z<>x'), die Resultate der auf die gewöhnliche 
Weise angestellten Berechnung immer zu hoch, und zwar 
höher noch, als die höchste der wirklich stattgehabten elek- 


tromotorischen Kräfte, ausgefallen sind. 


42. 

Bei den magneto-elektrischen Maschinen läfst sich nun 
übrigens leicht übersehen, dafs durch Vermehrung des Lei- 
tungswiderstands in der Kette die elektromotorische Kraft 
in der That wachsen müsse. Abgesehen von dem Einflusse, 
welchen die Geschwindigkeit der Rotation und die Beschaf- 
fenheit der Inductorrolle auf die elektromotorische Kraft 
haben, wird dieselbe bedingt durch die Intensität des im 
Eisenkerne erregten Magnetismus, oder vielmehr durch die 


; 
| 
7 
| 


_ Differenz der Intensitäten, die einerseits von der Stärke 
des permanenten Magneten, andererseits von der Stärke 
des magneto-elektrischen Stroms selbst abhängig sind. Die 
"Wirkung des magneto-elektrischen Stroms ist nun bekannt- 
lich immer eine solche, dafs sie eine der Richtung der Be- 
-wegung entgegengesetzte Kraft hervorruft. Nähert sich der 
Eisenkern dem Südpole des Magneten, so wird hierdurch in 
ersterem Nordmagnetismus, durch den magneto-elektrischen 
Strom aber Stidmagnetismus erzeugt. Die Differenz beider 
ist aber wahrscheinlich der elektromotorischen Kraft pro- 
portional. Diese nähme also mit der Stärke des magneto- 
_ elektrischen Stroms ab, mit dessen Schwächung hingegen 
zu. Sie wäre am schwächsten, wenn die Inductorrolle un- 
mittelbar in sich geschlossen ist. Es wäre demnächst auch 
nicht unwahrscheinlich, dafs das Gesetz, wonach die elek- 
_ tromotorischen Kräfte sich wie die Anzahl der Windungen 


verhalten, für die magneto-elektrischen Maschinen nicht streng 


gültig sey. Sorgfältige Versuche würden indessen bald hier- 
über entscheiden. 


43. 


> 


In der Tabelle I habe ich eine Reihe von Versuchen 


tigen scheinen. Ich mufs indefs hierbei bemerken, dafs die 


angegebenen elektromotorischen Kräfte mit den früher an- 
gegebenen nicht verglichen werden können, weil die Wi- 
 derstände nach einem anderen Maafse gemessen worden 
sind. Die Geschwindigkeit der Rotation war wie die frü- 
here, nämlich ungefähr 18,4 Wechsel in der Secunde; aber 
es mufs bemerkt werden, dafs die Versuchsreihe sich ge- 
_ wissermafsen in zwei Perioden theilt, die jedoch in sich 
eine regelmäfsige Zunahme der elektromotorischen Kraft zei- 
gen. Es war nämlich nach dem Versuche 5 die Schnur ge- 

rissen, und ebenso war die Axe in ihren Spitzenlagern lose 

geworden. Es konnte also wohl eine geringe Verrückung 
der Eisenkerne gegen die Magnetpole stattgefunden haben. 
Eben so war bei dem Versuche 7 hin und wieder ein Glei- 
ten der Schnur auf dem Rade bemerkt worden, da man 


200 
au 
ch 
A 
B: 
se 
w 
de 
zusammengestellt, welche die gemachte Annahme zu bestä 
A 
8 
\ 
e 
n 
d 


201 


aus Besorgnifs, die Versuchsreihe wiederum zu unterbre- 
chen, ein zu starkes Anspannen der Schnur vermieden hatte. 
Aus diesem Grunde behalte ich es mir vor, in der Folge 
noch andere Versuchsreihen beizubringen, um eine sicherere 
Basis zu haben für die Entwicklung eines empirischen Ge- 
setzes, welches die gegenseitige Beziehung ausspräche, in 
welcher bei den magneto- elektrischen Maschinen die bei- 
den Ohm’schen Elemente zu einander stehen. 


rat, 

Tabelle 1. 
no Fi zahle 
liex Totaler, in der] 

No. der | Kette befindli- Ablenkung an der Elektromotori- 
Versuche. } cher Leitungs- | sche Kraft. 
Has; widerstand, | 
1 67 | 3700 5L10 
iych 2 77,6 35 | 54,34 athe 

3 88,2 32 30 56,19 
4 98,8 29 40 568 
“en 5 109,4 27 50 57,76 ssl 
6 120 24 20 54,27 

7 130,8 22 30 54,18 
‘ila 147 20 50 | 55,94 
f 9 174 18 30 | 58,22 
201,5 1630| 596 vibe 

il 229 14 40 | 89,94 he 
äh 12 285 12 10 61,45 , 

ru 13 342 10 20 62,36 Hr 

fi 

44. 

wary 


Durch einige an dem Bew egungsapparate vorgenommene 
Abänderungen war es gelungen, in der Minute, statt früher 
85, jetzt 150 Umdrehungen, oder in der Secunde 32,5 
Wechsel mit Bequemlichkeit bewirken zu können '), Man 
erhielt hieraus, als Mittel zweier auf beiden Seiten des mag- 
netischen Meridians angestellten Beobachtungen bei Ein- 
schaltung der früheren, Art. 38 angewandten - Leitungswi- 
derstande : 


4 isa anit 
19 A roto dale mb 


0 
dan 103,062 tg 35° 30, obra iret 


1) Das Verhaltnifs des Schnurrades zur Schnurrolle ist wie 1; 65. | 
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-woraus sich ergiebt: 


Es hat sich also auch hier eine bedeutende Vergröfserung 
der elektromotorischen Kraft bei den durch Vermehrung 
_ des Leitungswiderstands erhaltenen schwächeren Strömen 
ergeben. 
45. 
Ich will noch erwähnen, dafs dieselbe Anzahl Wechsel 
in der Secunde, bei einem Voltameter mit Platinplatten von 
ungefähr 4 Quadratzoll Oberfläche, 0,47 engl. Kubikzoll 
 Knallgas in der Minute, und bei einem anderen Voltame- 
ter mit ungefähr 3 Quadratzoll Oberfläche 0,66 Kubikzoll 
a Gas in der Minute lieferte. Nach Hrn. Stöhrer’s Angabe 
aber giebt seine früher construirte kleinere Maschine, bei 
Anwendung von 100 Quadratmillimeter =1,5 Quadratzoll 
 haltenden Platinelektroden, eine etwas geringere Gasquan- 
 tität, nämlich in 110 Secunden 1 Kubikzoll. 
Kusel Vergleichungspunkt kann dienen, dafs drei Daniell’- 
sche Elemente, von den oben erwähnten Dimensionen und 
auf oben erwähnte Weise geladen, mit den kleineren Elek- 
= 0,30 Kubikzoll, mit den gröfseren Elektroden 0,46 
Kubikzoll Knallgas, also bedeutend weniger als meine mag- 
netische Maschine lieferten. Dagegen erhielt man durch 
vier solcher Elemente mit den kleineren Elektroden 0,57 
_ Kubikzoll, mit den gröfseren Elektroden 0,76 Kubikzoll 
Knallgas in der Minute. 
46. 
a Der aus meinen obigen Versuchen sich ergebende Um- 
stand: dafs bei den magnetischen Maschinen mit der Ein 
 schaltung gröfserer Widerstände zugleich eine Erhöhung der 
-elektromotorischen Kraft eintritt, scheint nicht allein auf 
diese eine Quelle galvanischer Ströme beschränkt zu seyn. 
Auch bei hydrogalvanischen Ketten ist eine Vergröfserung 
der elektromotorischen Kraft, bei Einschaltung gröfserer Lei- 
tungswiderstinde, nicht nur mir, sondern auch anderen Phy 
 sikern — ich führe namentlich Hrn. Poggendorff an, mit 


A = 58,42 | fy 
und: 
A = 68,42. 
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dem ich vorigen Sommer über diesen Gegenstand gespro- 
chen — auffallend gewesen. Diese Erhöhung ist zwar ge- 
wöhnlich nicht ansehnlch, und kann da, wo es sich um 
Befriedigung etwaiger practischer Bedürfnisse handelt, allen- 
falls aufser Acht gelassen werden, aber sie ist doch immer zu 
bedeutend, um nicht, namentlich schon ihrer Regelmäfsig- 
keit wegen, zu wissenschaftlicher Beachtung aufzufordern. 

Schon Fechner im Grunde hat diesen Umstand bemerkt, 
seine Winke in dieser Beziehung sind aber theils in Ver- 
gessenheit gerathen, theils haben die früheren Arbeiten die- 
ses ausgezeichneten Physikers an Werth verlieren müssen, 
der Verbesserungen wegen, welche nicht nur die Hydro- 
ketten, sondern auch die galvanischen Mefswerkzeuge und 
Mefsmethoden seitdem erfahren haben. Aber dennoch kann 
man nicht wohl behaupten, dafs die experimentelle Bestä- 
tigung des Ohm’schen Gesetzes für Hydroketten (mit Ther- 
moketten sind ohnehin seit langer Zeit keine Messungen 
angestellt worden) mit diesen Verbesserungen gleichen Schritt 
gehalten hatte. Man findet immer Unterschiede zwischen 
Beobachtung und Rechnung, welche nicht den Charakter 
der Zufälligkeit an sich tragen, und die gréfser sind als die 
wahrscheinlichen Fehler der Messung selbst. Vielleicht dafs 
die Ohm’sche Formel fähig ist die Vorgänge der geschlossenen 
Kette in sich aufzunehmen, welche die Schuld dieser Abwei- 
hung tragen; vielleicht aber, dafs diese Formel ihr Verhält- 
nifs zur Wissenschaft bereits erledigt hat, so dafs sie auf die 
weitere Entwicklung nur hemmend wirkte. Der practische 
Nutzen derselben kann aber keineswegs in Abrede gestellt 
werden, ein Nutzen, den sie da, wo es darauf ankommt, 
ungefähr die zweckmäfsigsten Anordnungen zu treffen oder 
auffallende Phänomene ungefähr zu erklären, vielfach be- 
währt hat und noch bewährt. Die nachstehenden, in Ta- 
belle II enthaltenen Versuche, die ich mit einer einfachen 
Daniell’schen Batterie schon vor längerer Zeit angestellt 
hatte, um deren Ohm’sche Elemente bei verschiedenen Stro- 
messtärken zu bestimmen, machen nur Ansprüche darauf, 
das oben Gesagte zu bestätigen. 
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Die Daniell’sche Batterie besteht aus einem Kupfercy- 
linder, 6" weit, 7” hoch, und einen Zinkeylinder, 4’ weit, 
6" hoch, beide getrennt durch einem porösen Thoncylinder. 
Ladung: statuirte Kupfervitriollösung, verdünnte Schwefel- 
säure, +}, dem Volumen nach. 


Gesammter Ablenk | Jesentlich, 
No. der aufserwesentli- d T. ung = | Elektromotori- | Leitungswi- 
Versuche. cher Leitungswi-| b en- sche Kraft. | derstand der 
derstand, | | Kette. 
| 3,659 35° 20' 3 N u 
| 3162 0,798 
3 3,659 35 14 210: 
4 16948 | lo 319 
5 369 | 35 10 f 
7 3,659 35 9 
8 28,292 | 6 20 | 3336 | 
9 3,659 35 6 | 
10 308 { 336 
i 3659, | 35 | | 
12 wn | 
13 3,659 35 1 ) OR Biss 
15 3,659 35 1 294: | 
17 3,659 
18 asi | 7.0 
19 3,659 | 35 1 | game | om 
21 3,659 3 N 


Die Beobachtungen sind in der Reihenfolge, wie sie in 
der Tabelle stehen, angestellt worden, und zwar so, dafs 
man immer wieder auf denselben Leitungswiderstand zu- 
rückging. Ferner ist die zweite Hälfte der Reihe von 12 
bis 22 in umgekehrter Ordnung als die erste Hälfte von 
1 bis 12 angestellt worden, woraus denn ersichtlich ist, 
dafs die gleichweit von 12 abstehenden Versuche sehr na- 
hezu dieselben Resultate geliefert haben. Die regelmäfsige 
Erhöhung der elektromotorischen Kraft ist daher nicht wohl 
einer permanenten Veränderung der Kette zuzuschreiben, 
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sondern scheint gleich mit dem Schlusse derselben einzu- 
treten, und von der Stärke des Stroms selbst abhängig zu 
seyn. Andere Fälle, die mir vorgekommen sind, wo mit 
verminderter Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit gewöhnlich 
ebenfalls eine Erhöhung der elektromotorischen Kraft ein- 
trat, will ich hier weiter nicht anführen. Die Erhöhung 
der elektromotorischen Kraft wird noch sichtbarer, wenn 
man die dem geringsten Leitungswiderstande 3,659 ent- 
sprechenden Beobachtungen wegläfst, und die Berechnung 
so anstellt, wie es die Tabelle III zeigt. 

bs: nor 


Tabelle I. 04° scan 
Gesammter | Wesentlich 
No. der |} aulserwesentli- d T ui 6 x | Elektromotori- | Leitungswi- 
Versuche, [cher Leitungswi-| ““" b sche Kraft. {derstand der 
ussoie. 
derstand. Kette. 
ps 11,268 14° 41’ 

16,948 10 10 | 
| 750 | 103 
» 28,292 6 20 3296 1.43 
410 33,683 | 5.21 3420 288 
67,114 2 49 3436 
14 33,683 5 22 3319 164 
1% 28,292 
22,501 781° | 177 
16.948 | 10 10 3214 096 
11268. | 144 | 


Nehmen wir die aus beiden Tabellen hervorgehenden 
Extreme der elektromotorischen Kraft, so verhalten sich die- 
selben wie 3162 : 3436100 : 108, welcher: Unterschied 
allerdings höher ist, als sich der Theorie nach rechtferti- 
gen läfst. 

‘ 48. 

Ich erlaube mir noch folgende Bemerkung hinzuzufiigen. 
Die oben, Artikel 40, gemachte Vergleichung zwischen der 
Daniell’schen Batterie und meiner magneto - elektrischen Ma- 
schine scheint, in Bezug auf die Methode, allen Forderun 
gen vollkommen zu entsprechen. Wären nämlich, wie ich 
es schon früher in meinem Aufsatze über das chemische und 
magnetische Galvanometer (Bullet. sc. T. V, No. 23, 24) 
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vorgeschlagen '), Weber’s Multiplicator und der meinige 
auf elektrolytische Einheiten bezogen gewesen, hatten wir 
ferner unsere Leitungswiderstände ebenfalls nach einem be- 
stimmten Maalse ausgedrückt, so würden auch unsere magneto- 
elektrische Maschinen (Poggend. Annal. Bd. 61) in allen 
verschiedenen Momenten ihrer Leistungen auf die leichteste 
Weise mit einander haben verglichen werden können. Man 
könnte, so scheint es mir, recht wohl auf bekannterem und 
zugänglicherem Boden bleiben, ohne dafs es nöthig wäre, 
den an sich veränderlichen, nach absolutem Maafse immer 
von Neuem zu bestimmenden Erdmagnetismus hineinzuzie- 
hen, um so mehr, da die Mittel zur Bestimmung dieses letz- 
teren nicht Jedermann und jeder Localität zustehen. Die 
Beziehung eines Multiplicators dagegen, dessen Gesetz auf 
eine oder die andere Weise bekannt ist, die Beziehung ei- 
nes solchen Multiplicators auf eine zweckmäfsig gewählte 
elektrolytische Thatigkeit, würde dagegen viel begwemer 
seyn, und bliebe ein- fiir allemal, wenn sie einmal gemacht 


wäre. Die Gröfse eines, in jedem Querschnitte einer ge- 


schlossenen Kette stattfindenden Stromes ist, wenn dieselbe 


auf eine elektrolytische Thatigkeit reducirt ist, ein so ab- 


solutes Maafs als irgend eins der sonst in der Physik ge- 
bräuchlichen Maafse, und hat zugleich den Vorzug haufi- 
ger practischer Beziehungen. Wenn die Physiker mit ein- 
ander durch Barometer und Thermometer sprechen, so ver- 
stehen sie sich volikommen, und es wäre in der That zu 
wünschen, dafs ein solches Verständnifs auch recht bald 


bei galvanischen Untersuchungen einträte. | 


Jalél 
1) Annalen, Bd. 48, S. 26. PCR 
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IV. Galeanische und elektro-magnetische Versuche; 


con M. H. Jacobi! 


STMT 
Dritte Reihe. Erste Abtheilung. ides 
artis! 
Ueber einige neue Volta’sche 


In der Sitzung vom 21. August 1844 habe ich der Klasse 
eine kurze Notiz über einige neue Volta’sche Combina- 
tionen gegeben, welche, aufser dem wissenschaftlichen, zu- 
gleich ein practisches Interesse darbieten, und welche No- 
tiz ich mir jetzt zu vervollständigen erlaube. 

Es ist bekannt, dafs die Metalle, je nach den Flüssig- 
keiten, in denen sie tauchen, ein verschiedenes elektromo- 
torisches Verhalten zeigen, und dafs in dieser Beziehung 
auf dem Gebiete des Hydrogalvanismus keine absolute Reihe- 
folge der Metalle aufgestellt werden kann. Eben so weils 
man es schon seit längerer Zeit, dafs zwei in Bezug auf 
eine Flüssigkeit weit auseinanderstehende Metalle, in einer 
anderen Flüssigkeit, sogar ein umgekehrtes Verhalten zei- 
gen, wobei man gewöhnlich als Beispiel Eisen oder Zink 
und Kupfer in Schwefelleberlösung anführt, wo die erste- 
ren Metalle negativ gegen Kupfer auftreten, das hier stark 
positiv erscheint. Die chemische Theorie des Galvanismus 
hat, der Contacttheorie gegenüber, aus diesem sonderba- 
ren Verhalten der Metalle in Flüssigkeiten ihre Hauptar- 
gumente geschipft. Aber ich habe schon bei einer ande- 
ren Gelegenheit geäufsert: man müsse die Sache so anse- 
hen, als brächten verschiedene Flüssigkeiten an der Ober- 
fläche der Metalle, welche bei den meisten Volta’schen 
Phänomenen eigentlich nur zur Sprache kommen, gewisse 
instantane Veränderungen hervor, für welche die gewöhn- 


1) Uebersandt vom Hrn. Verfasser aus dem Bullet. phys. math. d. St. 
Petersb. Acad. T. F’, No. 14. 
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lichen chemischen Reactionen zu stumpf, und die nur am 
Galvanometer wahrnehmbar wären. Platin, von alkalischen 
Flüssigkeiten umgeben, sey, Volta’sch betrachtet, ein ganz 
anderes Metall als Platin, das z. B. in concentrirte Sal- 
petersäure tauche. Es verlohnte sich kaum der Mühe, die 
zahlreichen, bisweilen höchst sinnreichen, von Faraday 
und Daniell zur Unterstützung der chemischen Theorie 
angestellten Versuche einzeln durchzunehmen und — nicht 
zu widerlegen, sondern der Contacttheorie gemäls auszu- 
legen. Es ist kein einziger dieser Versuche, welcher einer 
solchen Auslegung widerstände. Aber es wäre hierdurch 
nichts gewonnen, der Streit keineswegs entschieden, da je- 
der auf seinem Boden das Recht für sich in Anspruch neh- 
men kann. 
50. 

Unter den Volta’schen Combinationen, welche in neue- 
rer Zeit ein besonderes Interesse erregt haben, weil bei 
ihnen nur ein durch verschiedene Flüssigkeiten zu bedeu- 
tender elektromotorischer Differenz gesteigertes Metall zur 
Anwendung kommt, will ich hier nur die folgenden an- 
führen: 


+ Platin, Aetzkalilösung conc. Salpetersäure, Platin — 
+ Gold, Salzsäure 5 - - Gold — 
+ Eisen, Schwefelsäure - + 94 Eisen — 


Eine zweckmäfsige Benutzung dieser Eigenschaften der Me- 
talle bietet nun die Mittel dar, theils zur Bildung neuer 
merkwürdiger Volta’scher Combinationen, theils zur Unter- 
stützung gewisser elektro- chemischer Processe. 

51. 

Im Sommer 1844 hatte ich zu einem Zwecke, der wei- 
ter nicht hierher gehört, folgenden Versuch angesetzt: Ein 
poröser Thonbecher, gefüllt mit einer salpetersauren Sil- 
berauflösung, wurde in ein Gefäfs gestellt, das eine eben- 
falls verdünnte, auf die bekannte Weise bereitete Auflö- 
sung von Kalium-Silbereyanür enthielt. In letztere tauchte 
eine Kupferplatte, in den Thonbecher aber eine Silber- 
platte. Von einer Daniell’schen Batterie wurde das Zink 
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eines einzelnen Elements mit der Kupferplatte, das Kupfer 
aber mit der Silberplatte verbunden. . Letztere war also als 
Anode, dagegen erstere als Kathode zu betrachten. Eine 
in den Kreis eingeschaltete Bussole, die aber nur mit ei- __ 
nem einfachen Drahte, also nur mit einer halben Windung 
versehen war, zeigte bei dieser Verbindung mit einem ein- 
fachen Elemente nur eine Ablenkung von 1° bis 2°. Zwei 
Daniell’sche Elemente, nach dem Schema der Kette verbun- 
den, gaben anfänglich 11°, die Wirkung sank aber bald — 
bis auf 7°% herab, Bei der guten Leitungsfähigkeit der im 
Zersetzungsapparate. befindlichen Flüssigkeiten war eine so 
geringe Stromesstärke in der That auffallend. 

Nach einer etwa 20stündigen Wirkung betrug die Ab- 

lenkung nur noch 6°. Der Zersetzungsapparat, unter Hin- 
weglassung der Batterie in sich geschlossen, gab eine Ab- 
lenkung von 10° in entgegengesetzter Richtung, wonach 
also das Silber in der Silbernitratauflösung sich negativ ge- 
gen die in der alkalischen Silberlösung befindliche silber- 
bedeckte Kupferplatte verhielt. An dieser letzteren hatten 
sich während der oben genannten Zeit 137 Doli Silber re- 
ducirt; aufgelöst hatten sich von der Silberplatte 122 Doli. 
An der inneren Wandung des porösen Thonbechers aber 
hatten sich einzelne Silberkrystalle reducirt, welche, weil 
sie zum Theil in den Thonbecher eingewachsen waren, nicht 
gut gewogen werden konnten. 
nib 52. 
_ Ein ähnlicher Versuch wie der vorstehende, wobei aber 
eine gröfsere Kupferkathode und ebenfalls eine gröfsere 
Silberanode genommen worden war, bot ähnliche Resultate 
dar. Mit zwei Daniell’schen Elementen erhielt man eine 
Ablenkung von 10°; nach einer dreitägigen Wirkung, wo- 
bei aber die Ablenkung beinahe bis auf Null herabgesun- 
ken war, konnte man mit vier frisch geladenen Elementen 
doch nur zu einer Ablenkung von 6° bis 7° gelangen. Das 
Innere des porösen Thonbechers war über und über mit 
Silberkrystallen bedeckt. Die obige geringe, ungeachtet 
einer so starken Batterie stattfindende Ablenkung liefs auf 
14 
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eine bedeutende Polarisation der Elektroden schliefsen. In 
der That ‘gab der in sich geschlossene Zersetzungsapparat 
allein sogleich eitie Ablenkung von 35° 4 in -entgegenge- 
setzter Richtung, die nieht nur nicht schnell abnehmetid war, 
wie ‘es ‘sonst bei den Polarisationen, z. B. der’ Platinplat- 
ten in Säuren, gewöhnlich der Fall ist, sondern die' sogar 
allmälig “zunehmend ‘war, indem die Ablenkung’ nach etwa 
einer’ Stunde bis auf 38° gestiegen war. Mit dieser Pola- 
‘risation trat zugleich eine starke Silberreduction der in 
‘der Silbernitratauflösung befindlichen Silberplatte ein. Nach 
‘4 bis 5 Stunden war indessen die Ablenkung bis auf 20° 
herabgesunken. Nachdem’ die Verbindung mit der 4platti- 
gen Batterie wieder hergestellt worden war, erhielt man 
eine Ablenkung: von 21° in der früheren Richtung, also im 
Sinne der Batterie; eine Ablenkung, die aber nach 24 Stun- 
‚den ‘bis auf 3° gefallen war. Die Polarisationsablenkung 
dagegen betrug 28°}. 

53. 
"Um zu sehen, ob obige bedeutende Wirkung durch eine 
mit der Zeit eingetretene Veränderung der Elektroden, oder 
‚durch die eigenthümliche Wirkung der Flüssigkeiten ent- 
standen ‘war, wurden zwei neue sorgfältig gereinigte Sil- 
berplatten genommen, die aber geringere Dimensionen als 
die früheren Elektroden hatten. Man erhielt vermittelst 
derselben eine Ablenkung von 15°. An der im Silberni- 
trat befindlichen Elektrode fand eine Reduction statt, die 
in der alkalischen Silberlösung befindliche Platte aber löste 
‘sich auf. ‘Wir hatten hier also eine sehr wirksame Volta’- 
sche Combination erhalten, die sich folgendermafsen dar- 
‚stellt: 
+ Silber, Kalium- Silbercyanur Silbernitrat, Silber — 


Bei dieser Combination kommt also auch nur ein Metall, 


und zwar eins der sogenannten edeln Metalle, zur Anwen- 
dung, das sich ‘in einer Flüssigkeit — der alkalischen — 
‘auflést, in der andern aber metallisch reducirt. 

Wurde, statt des — Silber, Platin genommen, so stei- 
gerte sich die Ablenkung von 15° auf 20°, und stieg, 


| 


211 


ungeachtet sich die Platinplatte sogleich mit Silber dedeckte, 
bis auf 24°. 

Verstärkt wird diese Kette, wenn man statt des Kalium- 
Silbercyanürs eine ziemlich concentrirte Cyankaliumlösung 
nimmt, jedoch vermindert sich die elektromotorische Kraft 
und mit ihr die Stärke des Stroms in dem Maafse, als die 
Flüssigkeit mehr Silber aufnimmt. 

54. 

Eine zweite sehr interessante Combination stellt: sich 
so dar: 

+ Silber, Cyankalium Kupfervitriol, Kupfer — 
Hierbei findet also eine Umkehrung der gewöhnlichen elek- 
tromotorischen Verhältnisse statt, nach denen Silber nega- 
tiver als Kupfer ist. Zum Gelingen dieses Versuches, und 
damit derselbe practisches Interesse erhalte, sind indessen 
einige Vorsichtsmafsregeln erforderlich. Durch die Wirkung 
der Endosmose nämlich findet durch den porösen Thonbe- 
cher hindurch ein Vermischen des Kupfervitriols mit dem 
Cyankalium statt, wodurch, theils im Innern der Wände 
des Bechers, theils an seiner Oberfläche, die Bildung un- 
auflöslicher Kupferverbindungen stattfindet, welche den 
Durchgang des Stroms hindern und eine schnelle Wir- 
kungsabnahme desselben bewirken. Man umgebe daher den 
mit Kupfervitriol gefüllten Thonbecher, welcher eine Ku- 
pfer- oder eine Platinplatte enthält, mit einem zweiten 
porösen Thonbecher, der mit Kochsalzlösung oder mit einer 
gut leitenden Auflösung irgend eines andern Neutralsalzes — 
gefüllt ist, welches weder in Kupfervitriol, noch in Cyan- 
kalium eine chemische Zersetzung bewirkt. Das Ganze stelle 
man dann in das Gefäfs, in welches sich die Cyankalium- 
auflösung und die aufzulösende Silberplatte befindet. Das 
Schema dieser Verbindung stellt sich nun so dar: 
+ Silber, Cyankalium Kochsalzlösung Kupfervitriol, Kupfer — 
I. Il. il. 
som 55. 
Zur näheren Beschreibung der Wirkungsweise dieser 
Volta’schen Combination diene Folgendes. In I. befand 
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sich eine Auflösung von 24 Solotnik Cyankalium in 16 Un- 
zen Wasser, in II. eine ziemlich concentrirte Kochsalzlö- 

sung, in III eine völlig gesättigte Kupfervitriolauflösung, 
mit einem kleinen Behälter, worin sich Kupfervitriolkry- 
 stalle im Vorrathe befanden. Die Kupferplatte in IL wog 
.88ol. 14 Dol., die Silberplatte in I. 12 Sol. 66 Dol. Die 
anfängliche Ablenkung der in die Kette eingeschalteten, be- 
; ‘ie früher erwähnten Bussole betrug 25°}. Nach unge- 


_fähr -8 Stunden ununterbrochener Wirkung war diese Ab- 
lenkung aber bis auf 19° herabgesunken. Durch Zusatz 
von etwas freier Schwefelsäure zum Kupfervitriol wurde 
aber die Ablenkung wieder bis auf 24° erhöht. Nach etwa 
3 Stunden, so dafs die Kette also im Ganzen 11 Stunden 
gearbeitet hatte, betrug die Ablenkung nur noch 15° 4. 
Während dieser Zeit hatten sich 177 Doli Kupfer reducirt 
and 627 Doli Silber aufgelöst. Nach der Rechnung ent- 
-  sprächen aber 627 Doli Silber 184 Doli Kupfer, was also, 
da nur ein Unterschied von 7 Doli stattfindet, mit dem 
_ Versuche sehr gut übereinstimmt. Das Kupfer besafs übri- 
gens nicht die schöne rosenrothe Farbe der gewöhnlichen, 
aus Kupfersulphat oder Kupfernitrat bewirkten Reduetio- 
Er “nen, sondern war dunkel braunroth und briichig wie das 


= 


bo. Kupfer, das man beinahe aus allen anderen Kupfersolutio 
Pe nen, mit Ausnahme der beiden oben genannten, erhält. 
56. 


Die beim obigen Versuche angewandte Cyankaliumlö- 
sung, die schon 6 Sol. 51 Dol. Silber aufgenommen hatte, 
wurde zu einem neuen Versuche benutzt, den man dahin 
 abänderte, dafs, statt Kupfer und Kupfervitriol, Platin und 
 concentrirte Salpetersäure genommen wurde, Das Schema 
dieser Combination ist also: 


i Silber, Cyankalium Kochsalz conc. Salpetersäure, Platin — 
3 Zu bemerken ist hierbei, dafs bei Anwendung der concen 
= trirten Salpetersäure, und bei Hinweglassung der Zwischen- 
he _ flüssigkeit, die oben erwähnten Wirkungen der Endosmose 
auch hier einen nachtheiligen Einflufs ausüben. Dieser nimmt 


‚zwar mit der Verdünnung der Salpetersäure ab, es tritt 
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aber hierdurch der Nachtheil ein, dafs sich mit dieser Ver 
diinnung zugleich eine verminderte negative Polarisation de: 
Platin, und mithin eine verminderte Stromstärke einstellt. 

Statt der bei dem vorigen Versuche, $. 55, gebrauchter 
Silberanode, die sich noch nicht ganz aufgelöst hatte, wurd: 
eine stark mit Silber bedeckte Platinplatte genommen, die 
25 Solotnik 66 Doli wog. Die anfängliche Stromesstärk« 
dieser Combination war äufserst bedeutend, denn die Ab- 
lenkung an der Bussole betrug nahe an 40°. Nach etwa 
2 Stunden war dieselbe aber bis auf 28° gefallen. In die- 
ser Zeit hatten sich 2 Sol. 66 Doli Silber aufgelöst. Am 
andern Morgen, also nach einer etwa 11stündigen Wirkung 
betrug die Ablenkung nur noch 2°. Die Silberanode hatte im 
Ganzen 4 Sol. 66 Doli verloren, und war über und über mit 
in heifsem Wasser leicht auflöslichen Krystallen des Dop- 
pelcyantir von Silber bedeckt, denen zum Theil auch obige 
bedeutende Wirkungsabnahme zuzuschreiben ist. Etwas 
Aehnliches findet bekanntlich auch bei den gewöhnlicher 
galvanoplastischen Processen statt. Ist die Kupfervitriollö’ 
sung nicht hinlänglich verdünnt, so bedeckt sich gewöhn 
lich die Anode allein, aber nie die Kathode, mit Krystal- 
len von Kupfervitriol, welche den Durchgang des Stroms 
hindern und so die Wirkung schwächen. Nachdem mar 
durch Reinigen der Silberplatte und durch Umrühren der 
Flüssigkeit die Ablenkung wieder bis auf etwa 10° gebracht 
hatte, liefs man den Apparat noch etwa 24 Stunden ge- 
schlossen, nach welcher Zeit die Ablenkung bis auf Null 
herabgesunken war. Aufgelöst hatten sich im Ganzen 6 Sol. 
10 Doli Silber. Rechnet man hierzu die im vorigen Ver- 
suche, $. 55, aufgelösten 6 Sol. 51 Doli, so hatten die in 
der Auflösung enthaltenen 24 Solotnik Cyankalium im Gan- 
zen 12 Sol. 91 Doli, also mehr als die Hälfte ihres Ge 
wichts an Silber aufgenommen, was ein für die Praxis nicht 
unwichtiges Resultat ist. 


57. 
Bei einem zweiten, nach dem vorhergehenden Schema _ 
angestellten Versuche, wobei ebenfalls Platin und Salpeter 


die befriedigendsten Resultate gegeben haben. 


säure, aber, statt der silberhaltigen, gleich anfangs eine reine, 
in dem früher (§. 55). angegebenen Verhältnisse bereitete | 
Cyankaliumauflösung genommen worden war, hatten sich in | 
etwa 4 Stunden 9 Sol. 19 Doli Silber aufgelöst, Die Ab- 
lenkung der Bussole hatte anfänglich 43° 5 betragen, und 
war in der angegebenen Zeit auf 35° ‚herabgesunken. Die 
Silberplatte hatte sich bei diesem, so wie bei den früheren 
Versuchen, mit einem schwärzlichen Pulver bedeckt, das 
hin und. wieder mit einem Pinsel entfernt wurde, weil es 
der. Gleichmäfsigkeit und Stärke des Stroms Eintrag that. 


58. 
Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dafs die obigen 


Volta’schen Combinationen, besonders die letztere, wenn man 
sie mit Umsicht und Kenntnifs der Dinge anwendet, mit Vor- 
theil zur Bereitung von Silbersolutionen, auch im Grofsen, 
benutzen werden könne. Man würde durch Herrichtung ei- 
nes solchen, nach dem obigen Schema zusammengesetzten Ap- 
parats, der in ununterbrochener Thätigkeit verbliebe, und der 
nur einer geringen Aufsicht bedürfte, manche Handarbeit und 
alle die lästigen chemischen Processe ersparen, welche sonst 
erforderlich sind. Das Wichtigste möchte aber seyn, dafs 
man mit einer solchen, auf rein galvanischem Wege berei- 
teten Silbersolution nicht nur eine viel schönere Versilbe- 
rung erhält, sondern dafs das galvanoplastische Silber selbst, 
wenn es stark genug reducirt ist, um von der Kathode ab- 
gelöst zu werden, sich als von ganz vorzüglicher Beschaf- 
fenheit erweist, was wahrscheinlich durch den Umstand er- 
klärt werden kann, dafs diese Silbersolution rein, und nicht, 
wie die auf gewöhnliche Weise bereiteten, durch Kalinitrat 
oder Kaliumchlorür verunreinigt ist. In der That bediene 
ich mich schon seit 1844 bei den Versuchen, die ich hin 
und wieder anstelle, nur solcher auf galvanischem Wege 
bereiteten Silberauflösungen, die mir in jeder Beziehung 


59. 
Die obige Combination läfst sich mit Vortheil anwen- 
den, um die Silbersolutionen, die man mit der positiven 
Elektrode, d. h. mit einer Silberanode, bearbeitet, in ei- 
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nem höheren Grade der Sättigung zu erhalten. Es ist näm- 
lich bekannt, dafs sich bei der, gewöhnlichen, Behandlungs- 
weise immer mehr Silber au der Kathode reducirt, als sich 
von der Anode auflöst, weshalb denn die Silbersolution 
bald erschöpft wird und wieder erneuert werden mufs. Ich 
setzte daher einen Apparat zusammen, wie er in der Fig, 13 
Taf. II dargestellt ist. ABCD ist ein mit verdünnter Cyan- 
silbersolution gefiilltes Glasgefals, efgh und iklm sind po- 
röse,Thonbecher, von denen der erstere mit Kochsalzlésung, 
der andere mit Kupfervitriollösung oder Salpetersäure gefüllt 
ist... In ersterem Falle kann man zur Kathode C’ eine Ku- 
pferplatte nehmen, im andern Falle aber ist es nöthig sich 
einer Platinplatte zu bedienen. KZ ist eine auf gewöhn- 
liche Weise zusammengesetzte, aus einem oder zwei Ele- 
menten bestehende Daniell’sche Batterie. S, S’ sind Sil- 
berplatten, C ist eine Kupferform, auf welche das Silber 
reducirt werden soll. In einem solchen Apparate lösten sich 
nicht nur die Silberanoden S, S’ mit Leichtigkeit auf, son- 
dern man erhielt auch an der Kathode C, die einige Male 
aus Platin, andere Male aus Kupfer bestand, in etwa 14 
Stunden ungefähr 10 Solotnik Silber von solcher Schön- 
heit und Geschmeidigkeit, dafs es in nichts dem gewalzten 
Silber nachstand. Leider konnten, zufälliger Umstände we- 
gen, bei diesem Versuche keine weiteren Maafsbestimmun- 
gen gemacht werden. Der obige Apparat ‚kann sich ver- 
einfachen, wenn man statt zweier Silberanoden nur eine 
nimmt. In diesem Falle verbindet man, wie die punktirte 
Linie zeigt, C unmittelbar mit S, Erwähnen will ich noch, 
dafs man bei diesem Schema, so wie bei dem früher: er- 
wähnten ($. 54), statt des Kupfervitriols in dem Thonbe- 
cher öklm, mit Vortheil auch eine Auflösung von salpe- 
tersaurem Kupfer anwenden kann. Die Stromesstärke scheint 
hierdurch etwas vermehrt zu werden. 
60. 

Um zu sehen, wie sich Silber in Cyankalium, dem Ziuk 
gegenüber verhält, stellte ich einige ‚Versuche, an, die. sich 
durch folgende Combinationen darstellen: ‘bo 
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— Silber, Cyankalium Kochsalzlösung Zinkvitriol, Zink + 
No. 2. 

— Silber, we - verd. Schwefelsäure, Zink + 
No. 3. 

+ Silber, a> Ott - verd. Salpetersäure, Zink — 


Die Stromesstärken sind sowohl bei No. 1 und 2, als auch 


bei No. 3 äufserst gering, indem die Ablenkungen nach ei- 


ner oder der anderen Richtung nur 2° bis 3°, bei No. 1 
aber nur etwa % betrugen. Durch Verstärkung der Sal- 
petersäure, die anfänglich höchst verdünnt genommen war, 
verstärkte sich zwar die Negativität des Zinks, indessen 
findet zugleich eine rapide Auflösung desselben statt. Eine 
den obigen Schemas entsprechende Combination von Silber 
und Zink scheint daher gewissermafsen auf der Gränze zu 
stehen, indem schon geringe Schwankungen in der elek- 
tromotorischen Kraft, oder der Polarisation des einen oder 
des andern Metalls, die Stärke des Stroms zu annulliren 
oder die Richtung desselben umzukehren vermögen. Amal- 
gamirtes Zink ist auch in diesen Combinationen etwas po- 
sitiver als unamalgamirtes. 
61. 
Interessant ist noch folgende Combination: ode 
+ Kupfer, Cyankalium Kochsalzauflisung Kupfervitriol, Kupfer — 
Auch hier wird, wie beim Silber, dasselbe Metall auf der 
einen Seite aufgelöst, auf der anderen aber reducirt. Die 
Wirkung, bei Anwendung einer Auflösung von 12 Solotnik 
Cyankalium in 8 Unzen Wasser, war anfänglich höchst ener- 
gisch, indem die Bussole eine Ablenkung von 27° zeigte, 
die nach etwa 20 Minuten noch bis auf 33° stieg. Von 
da ab verminderte sich aber die Stromesstärke so bedeu- 
tend, dafs sie nach etwa 18 Stunden bis auf Null herab- 
gesunken war. Auf der Kathode hatten sich 100 Doli Ku- 
pfer reducirt; die Kupferanode dagegen war um 190 Doli, 
also beinahe um das Doppelte leichter geworden. Ein Theil 
dieses Kupfers war aber als bräunliches Oxydul theils zu 
Boden gefallen, theils bedeckte es die Anode schlammartig. 
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Dafs diese grofse Differenz der Oxydation auf der einen 
und der Reduction auf der anderen Seite der selbststän- 
digen Auflösung des Kupfers in Cyankalium zum gröfsten 
Theile zuzuschreiben sey, ist wohl keinem Zweifel unter- 
worfen. Man wird zwar bei diesem Versuche an die Ab- 
weichungen vom Faraday’schen Gesetze erinnert, welche 
Hr. James Napier gefunden haben will (Archives de 
l’Electrieite, No.17, T. V, p.159) '), indessen kann man wohl 
der Ansicht De la Rive’s über diesen Gegenstand bei- 
stimmen, dafs nämlich die elektro-chemische Auflösung des 
Metalls, aus dem die positive Elektrode besteht, zugleich 
die Oberflähhe dieses Metalls gewissermafsen zu einer leich- 
teren Auflöslichkeit im Cyankalium disponire. Es ist in 
der That nicht unmöglich, dafs in dieser Beziehung der gal- 
vanische Strom eben so wirkt, wie die Wärme, und wie 
diese das Aufschliefsen des Metalls befördert. 

Eine noch kräftigere Combination erhält man, wenn man 
Platin in concentrirter Salpetersäure als negatives Element 
anwendet. Eine solche Combination eignet sich vortreff- 
lich zur Bereitung einer Kupfer-Kaliumeyanürauflösung, die 
bei dem galvanoplastischen Ueberziehen von Eisen, Stahl 
oder Zink mit einer Kupferschicht ganz vorzügliche Dienste 
leistet. 

Bei allen diesen Combinationen ist sehr zu empfehlen, 
immer eine Bussole einzuschalten, indem man dadurch am 
besten den Gang der ganzen Operation verfolgen kann. 
Nimmt man z. B. in den späteren Stadien der Wirksam 
keit eine Wirkungsabnahme wahr, so kann man entweder 
durch Umrühren der Flüssigkeit, oder durch Reinigen der 
Anode, oder durch Zusatz von Cyankalium, oder endlich 
durch Hinzufügung einer oder zweier Daniell’scher Elemente 
die ursprüngliche Stromesstärke wieder herstellen, und sich 
so immer eine gleichförmige Wirkung erhalten. Es ist näm 
lich zu bemerken, was ich auch schon früher erwähnt habe, 
dafs die positive Reaction des Cyankaliums auf die Me 
talle in dem Maafse abnimmt, als sich die Auflösung mehr 
und mehr mit dem Metalle sättigt. Von überaus grofsem 

1) Annalen, Bd. 65, S. 180. 
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Nutzen indessen ist es, wenn die Grade der eingeschalte- 
tem, Bussole zugleich auf eine feste elektrolytische Action 


bezogen sind. Nicht nur würde man alsdann dew Strom 
ein bestimmtes, nach einer conventionellen ‚Einheit; ge- 
 messenes Quantum aussprechen, sondern auch jede Abwei- 
chung von dem Faraday’schen Gesetze würde alsdann am 
leichtesten wahrgenommen, ihrer Ursache nachgespürt, die 
_ Entwicklung der Elektrochemie auf diese; Weise ‚gefördert, 
und dieser jungen Wissenschaft eine breite und sichere Ba- 
sis, verschafft werden können. Eine fiir practische Zwecke 
° brauchbare Bussole zu construiren, ist ein Desideratum, des- 
_ sen Erreichung schon manche Mühe und Arbeit gewidmet 
worden ist. 
63. 
Bei Anwendung einer Goldanode statt der Silberanode 
in Cyankalium erhält man, besonders wenn man Platin in 
Salpetersäure als negatives Element anwendet, ebenfalls eine 
kräftige Combination, deren Schema sich also darstellt: 
+ Gold, Cyankalium Kochsalzauflisung Salpetersäure, Platin — 


Die Wirkungsabnahme dieser Combination ist indessen sehr 


bedeutend. Bei einem Versuche, den ich anstellte, sank 
die Ablenkung schon nach einigen Minuten von 35° auf 
11°. Nach Hinzufügung eines Daniell’schen Bechers stieg 
die Ablenkung wieder bis auf 35°, und nahm sehr allmä- 
lig ab, so dafs dieselbe nach etwa 7 Stunden noch 25° 
betrug. In dieser Zeit hatten sich bei Anwendung einer 
Auflösung von 24 Solotn. Cyankalium in 16 Unzen Was- 
ser. 5 Solotn. 29 Doli Gold aufgelöst. Bei einer 12 Stun- 
den lang fortgesetzten Wirkung nahm diese Flüssigkeit zu- 


_ Jetzt nur noch 1 Sol. 8 Doli Gold mehr auf. Die Auflö- 
sung des Goldes hörte aber von da ab gänzlich auf, ob- 


gleich die Kette über 30 Stunden lang geschlossen geblie- 
ben, und die Ablenkung der Nadel von 26° allmälig, aber 
doch nur bis auf 10° gesunken war. Gleich anfangs hatte 
sich die Cyankaliumlösung tief dunkelbraun, bis zur völli- 
geu Undurchsichtigkeit gefärbt, und cs wan, besonders in 
den späteren Stadien der Wirkung, ein. schwarzes, nach 
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dem Trocknen dunkelbraun erscheinendes Pulver in reich- 
licher Menge theils zu Boden gefallen, theils an der Ober- 
fläche der Anode sitzen geblieben. Da dieses Pulver sich 
vollkommen in concentrirter Schwefelsäure auflöste, durch 
Zusatz von Wasser sich aber wieder ausschied, so mufs 
dasselbe unzweifelhaft als Paracyan angesprochen werden. 
Die Bildung dieses merkwürdigen Körpers auf elektro-che- 
mischem Wege scheint übrigens den Chemikern bis jetzt nicht 
bekannt gewesen zu seyn. 

Erwähnen will ich übrigens noch, dafs die auf obige 
Weise zubereitete Goldauflösung zur galvanischen Vergol- 
dung nicht zu gebrauchen ist, indem die damit angestellten 
Versuche nur sehr unbefriedigende Resultate geben. 

64. Age, 

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs auf dem ange- 
deuteten Wege noch zahlreiche andere Combinationen auch 
aus den anderen Metallen gebildet werden können, die ich 
gegenwärtig nicht weiter zur Untersuchung gezogen habe. 
Der Erfolg solcher Combinationen läfst sich übrigens, was 
ihr elektromotorisches Verhalten betrifft, in vielen Fällen 
voraussehen. Einerseits kann man die Reihe zu Hülfe neh- 
men, nach welcher Hr. Poggendorff (Ann. Bd. 66, S. 598) 
die Metalle in Cyankalium angeordnet hat, andererseits aber 
die Erfahrung, dafs Zink in Säuren oder verdünnten Neu- 
tralsalzen ziemlich gleich ist dem Silber in Cyankalium. Auf 
diese Weise ist, der besseren Uebersicht wegen, die fol- 
gende Tabelle gebildet worden, bei welcher sich die in 
den Feldern befindlichen Zeichen auf die Metalle in Cyan- 
kalium beziehen. Bei den unausgefüllten Feldern würde 
das elektromotorische Verhalten noch durch besondere Ver- 
suche zu ermitteln seyn. Wenn man statt der Salpeter- 
säure schwächere Säuren oder verdünnte Auflösungen von 
Neutralsalzen anwendet, so werden allerdings einige Mo- 
dificationen eintreten, indessen werden dieselben, besonders 
bei den gebräuchlicheren, auf den Extremen stehenden Me- 
tallen, sich häufiger ‘auf die Gröfse der elektromotorischen 
Kräfte, als auf ihre Richtung beziehen. Im Uebrigen be- 
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darf der Gebrauch dieser Tabelle wohl weiter keiner Er- 
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Anmerkung. Die Zeichen beziehen sich auf die im Cyankalium be- 
findlichen Metalle. 


Es hätte keine grofsen Schwierigkeiten, bei der obigen 
Tabelle die Felder, statt mit Zeichen, zugleich mit Zahlen 
auszufüllen, welche die Gröfse der elektromotorischen Kräfte 
ausdrückten, indessen wären solche Zahlen, mit wenigen 
Ausnahmen, von keinem bedeutenden wissenschaftlichen oder 
practischen Interesse. Die elektromotorischen Kräfte nän- 
lich werden gerade bei diesen Combinationen durch die 
secundären chemischen Producte, deren Bildung durch den 
galvanischen Strom eingeleitet wird, so bedeutend moditi- 
cirt, dafs solche Zahlen nur für die ersten Wirkungsmo- 
mente der geschlossenen Kette allenfalls einigen Werth hät 
ten. In Bezug auf diese Nebenproducte und den Einflufs, den 
sie ausüben, fehlt es überhaupt noch sehr an Vorarbeiten. 


1) Durch Fe+C ist Gufseisen bezeichnet 


] 
\ 
| 
4 
| 

Er: 


221 


ah 65. of si ome 
Anhang. 

Aus meinem Beobachtungsjournale vom August 1842 ent- 
nehme ich noch folgenden vereinzelten Versuch, den ich 
damals öfters wiederholte, so dafs von keinem Irrthume die 
Rede seyn kann. Er mag hier eine passende Stelle finden, 
weil er ein merkwürdiges Beispiel von Polarisation abgiebt. 

Dieser Versuch bestand darin, dafs aus einer verdünn- 
ten Goldchloridauflösung das Gold zwischen schmalen Pla- 
tinelektroden, unter Mitwirkung eines schwach geladenen 
Daniell’schen Paares, langsam redacirt werden sollte. Mit 
Hülfe einer, in den Kreis eingeschalteten sehr empfindli- 
chen Bussole, deren Multiplicator aus einer ansehnlichen 
Anzahl Windungen dicken Drahts bestand, wurde der Gang 
der Operation beobachtet und controlirt. Die anfängliche 
Ablenkung war 48°, und nahm äufserst langsam ab, so dafs 
sie nach 24 Stunden noch 45° betrug. In dieser Zeit hat- 
ten sich beiläufig 40 Doli Gold, von fester Beschaffenheit 
und schöner hellgelber, matter Farbe auf der Kathode nie- 
dergeschlagen. Nachdem letztere gewogen worden. war, 
wurde dieselbe wieder in die Flüssigkeit gehängt, und, bei 
Weglassung der Daniell’schen Batterie, die Verbindung der 
Elektroden allein mit dem Multiplicator bewerkstelligt. Die 
mit Gold bedeckte Platinplatte zeigte sich der reinen Pla- 
tinplatte gegenüber stark positiv, so dafs man eine Ablen- 
kung in einer der früheren entgegengesetzten Richtung von 
36° erhielt, eine Ablenkung, die ziemlich constant war, und 
die nach 10 Stunden noch 21° betrug. Wir hatten hier 
also eine kräftige Combination, deren ostensible Wirkung 
sich indessen nur auf die Ablenkung der Nadel beschränkte, 
denn nach dieser ganzen 10stündigen Wirkung war an der 
Platinplatte keine Spur von reducirtem Golde sichtbar, und 
eben so wenig hatte die mit Gold bedeckte Platinplatte das 
Mindeste an Gewicht verloren. Es hat hier also ein star- 
ker Strom bestanden, ohne eine Zersetzung des Goldchlo- 
rids zu bewirken. Als man die Verbindung mit dem Da- 
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5 Ne E niell’schen Paare in der Weise herstellte, dafs die goldbe- 
deckte Platinplatte als Anode diente, stieg die Ablenkung 
bis auf 55°, und es fand sogleich eine Reduction an de 

4 Kathode und eine Auflösung an der Anode statt. Nachdem 

durch Umkehren’ des Stroms das Gold wieder von der Ka- 
thode abgelöst worden war, stellte man, mit Beibehaltung 
der Daniell’schen Batterie, die frühere Richtung wieder her, 
_ schwächte aber durch einigeschaltete Leitungswiderstände den 
‚Strom so weit, dafs er nur noch 16° am Multiplicator zeigte. 

E Aber augenblicklich bedeckte sich, ungeachtet dieses schwa- 
chen Stroms, die’ Kathode mit einem Goldüberzuge. Die- 
ser Versuch wurde deshalb angestellt, um der Erklärung 
_ dieses Phänomens zu begegnen, als sey ein Strom von 31° 
an meinem Multiplicator zu’ schwach, um überhaupt eine 
Zersetzung des Goldchlorids zu bewirken. Die richtigere 
_ Erklärung aber möchte wohl seyn, dafs dieser starke Po- 
_ larisationsstrom entstand, einerseits durch das an der Gold- 
platte adhärirende Wasserstoffgas, andererseits durch das 
der Platinplatte haftende Chlorgas. Werden die Elek- 
troden in sich geschlossen, so entwickelt sich an der posi- 

_ tiven Goldplatte Chlor, das sich mit dem Wasserstoff, und 

an der negativen Platinplatte Wasserstoff, der sich mit dem 

Chlor verbindet. Es ist hier eine Analogie von dem vor- 

a handen, was bei dem Polarisationsstrome von Platinelektro- 

den vor sich geht, die zur Zersetzung von durch Schwe- 

_ felsiure angesäuertem Wasser gedient haben. Nur ist es 
zu’ verwundern, dafs in unserem Falle der Strom so stark 
und so andauernd war. Ein gewöhnliches gewalztes Gold- 

_ blech zeigte in derselben Goldchloridlösung, einer reinen 


____ Platinplatte gegenüber, nur eine Ablenkung von 1° 4 in dem 
Sinne von -+ Gold — Platin. in 
Sib 
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/. Untersuchung über die Vertheilung und Bindung 
der Flektricität; 
con P. S. Munck af Rosenschöld. 
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Aus dem hier Angeführten erhellt, dafs die in den Lehr- 
büchern vorgetragene Theorie der elektrischen Bindung der | 
Wahrheit annähernd genügt, obgleich sie nicht als vollkom- 
men genau gelten kann. Die Ursache liegt darin, dafs die 
vertheilénde Wirkung einer der Scheiben nicht vollkom- 
men constant bleibt, wenn der elektrische Zustand der an- 
deren eine Veränderung erleidet, ein Umstand, der doch 
vorausgesetzt wird. Man hat jedoch nicht zu befürchten, 
dafs die Glieder der obigen Reihen immer mehr von der 
Wahrheit abweichen, je weiter die Reihen fortgesetzt wer- 
den. Denn gesetzt, dafs die wahre Elektricitätsmenge, wel- 
che A nach der ersten Berührung von B in dieser bindet, 
sey —mE, und m(m-+w)E der genaue Werth der Elek- 
tricitätsmenge, welche B in A zurück bindet, so wird 
(1—m(m-+w))E genau die freie Elektricitit in A. Wird 
jetzt A ableitend berührt, so steht A nothwendig in der- 
selben Beziehung zu B, wie B vorher zu A. Also ist m’E 
genau die gebundene Elektricitätsmenge in A, und (1-m?)E 
genau die abgeleitete freie. Wenn man also nur die Elek- 
trieitätsmengen berücksichtigt, welche jede Scheibe bei der 
ableitenden Berührung verliert oder 'noch zurück hat, so 
ist obige Theorie vollkommen genau, selbst wenn die Dicke 
der Scheiben bedeutend ist. Nur wird der Vertheilungs- 
coéfficient m bei zunehmender Dicke der Scheiben etwas 
verändert. 

In dem Folgenden nehme ich an, dafs der vertheilend 
auf einander wirkenden Scheiben drei sind, ein Fall, der 
weit complicirter ist, als der vorhergehende. 

Wenn der Scheiben nur zwei, A und B, sind, so kom- 
men nur zwei vertheilende Wirkungen in Betracht, näm- 
lich die Wirkung von A auf B, und die Wirkung von B 
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auf A, Sind dagegen der Scheiben drei, die ich A, B, C 
nenne, so sind jene Wirkungen sechs an der Zahl. A 
wirkt nämlich auf B und B auf A, A wirkt auf C und C 
auf A, endlich wirkt B auf C und C auf B. Eine jede 
der Scheiben, z. B. A, ist also den vertheilenden Wirkun- 
gen der beiden übrigen Scheiben B und C auf einmal aus- 
gesetzt. In diesem Falle ist die gebundene Elektricitat der 
Scheibe A, mag sich diese zwischen B und C oder nicht 
befinden, dem S. 54 angeführten allgemeinen Beweise zu- 
folge, und mit Berücksichtigung des S. 70 Erwähnten , die 
Summe (algebraische) der Elektricitätsmengen, die B und 
C, jede für sich, in A binden. Nennt man also E, 
E', E" die Elektricitätsmengen in A, B und C, und m, m, 
m" die Vertheilungscoéfficienten , die den Abständen zwi- 
schen A und B, B und C, und A und C entsprechen, 
so werden —(mE'’-+-m" E"), —(mE-+m'E") und 
— (m'’ E'-+m" E), die gebundenen Elektricitätsmengen 
in A, B und €. Die freie Elektrieität jeder Scheibe 
ist gleich dem Unterschiede ihrer absoluten Elektricitats- 
menge und der gebundenen, jede mit dem ihr eigenen Vor- 
zeichen genommen. In C z. B. ist die freie Elektricitäts- 
menge E"-+m’ E'-+m"E, und diese wird also gröfser als 
E", wenn E und E’ mit E” gleichartig sind. Wird eine 
der Scheiben ableitend berührt, so verschwindet fast nur 
ihre freie Elektricität, denn aus dem Vorigen erhellt, dafs 
die vertheilenden Wirkungen der übrigen Scheiben durch 
diese Veränderung des elektrischen Zustands jener nur we- 
nig verändert werden. 

Es. ist offenbar, dals zwischen den Vertheilungscoéffi- 
cienten m, m’, m" eine solche Beziehung stattfinden mufs, 
dafs wenn zwei gegeben sind, auch der dritte bestimmt ist. 
Also mufs m” z. B. eine gewisse Function von m und m’ 
seyn. Man ersieht auch, dafs eine gewisse Relation zwi- 
schen den Entfernungen und Vertheilungscoéfficienten statt- 
finden mufs. Welche ist aber diese Relation, und welche 
ist die Form der erwähnten Function? Es soll hier versucht 
werden, über diesen Gegenstand einiges Licht zu verbreiten. 
Oben, 
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Oben, S. 63, ist bemerkt worden, dafs die elektrische 
Wirkung in elektrischen Schatten eines vertheilten Leiters 
fast einerlei ist mit der Wirkung derjenigen Elektricitat — 
des Leiters, die von dem vertheilenden Körper nicht ge- 
bunden wird, oder mit Rücksicht auf diesen frei ist. Ich 
nehme hier an, dafs B zwischen A und € gestellt ist. Durch 
die vertheilende Wirkung von A wird in B gebunden —mE 
und -+mE wird frei. Also ist E'-+-mE die Elektricitäts- 
menge, deren Wirkung auf € den vereinigten Wirkungen 
der Elektricitäten in A und B auf € als gleich betrachtet 
werden kann, nachdem C genau inn elektrischen Schatten 
von B ist. Jene Elektricität bindet aber —m’E'—mm'E 


in C. Oben ist gezeigt worden, dafs A und B zusammen — 


—m' E'—m" E in C binden. Vergleicht man beide Aus- 
drücke, so sind schon die beiden ersten Glieder einerlei, 


und folglich sind auch die zweiten gleich, oder man hat 


m" E=mm' E, woraus m"=mm’'. Diesem zufolge ist also 


der Vertheilungscoéfficient der Entfernung zwischen A und — 


C gleich dem Producte der Vertheilungscoéflicienten der 


Entfernungen zwischen A und B, und B wd C. Die Ent- 
fernung zwischen A und C ist aber gleich der Summe der | 


Entfernungen zwischen A und B, und B und C,. Wenn | 
es also erlaubt ist den kleinen. Unterschied zwischen m" _ 
und mm’ zu übersehen, se ist die Relation. zwischen den 


Entfernungen und Vertheilungscoéfficienten von der Art, 
dafs das Product dieser der Summe jener entspricht, oder 


anders ausgedrückt, die Entfernungen sind Logarithmen dr 
Vertheilungscoéfficienten. Dasselbe soll noch überzeugen- — 
der auf folgende, etwas abweichende Weise gezeigt werden, == 


Ich nehme an, dafs B mit der Erde in Verbindung stehe, 


während C isolirt, und nicht elektrisirt diesem bis auf eine = 
gewisse Entfernung genähert wird, und nenne, wie zuvon 


E die Elektricitätsmenge in A. Durch die vertheilende | 
Wirkung von A auf B und C wird —mE in Bund —m’E 


in gebunden. Die Elektrieitätsmenge —mE in B bin- 
det --mm'E in C, und also ist —m"E-+-mm'E dein 


C gebundene Menge. Weil aber B mit der Erde in Ver- 
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bindung gesetzt worden, und € in dem elektrischen Sehat- 
ten’ von B ist, so wird, der Erfahrung nach, die verthei- 
- lende Wirkung auf € sehr klein seyn. Betrachtet man also 
die in C gebundene Elektricitét als Null, wird —m" E 
E=0, oder m"=mm', wie oben. 
Aus dem eben Erwähnten erhellt also, dafs für die Fälle, 
‘in welchen die Scheibe C in den elektrischen Schatten der 
nicht isolirten Scheibe B gestellt, als nicht durch Verthei- 
lung elektrisirt betrachtet werden kann, oder genauer, wenn 
m"—mm' gegen m, m’ und m” verschwindet, so ist die 
Relation zwischen den Entfernungen und den Vertheilungs- 
 coäfficienten eine logarithmische. Wird also innerhalb der 
_ Granzen der Entfernungen, für welche diefs stattfindet, die 
_ Entfernung zweier Scheiben verdoppelt, verdreifacht u. s. w., 
so wird der entsprechende Vertheilungscoöffieient ziemlich 
war zweiten, dritten u. s. w. Potenz erhoben. Weil die 
 Vertheilungscoöfficienten immer kleiner als die Einheit sind, 
80 werden ihre Logarithmen immer negativ; man findet aber 
leicht, dafs es gleichgültig ist, ob man die Entfernungen 
selbst als negativ, oder nur den negativen Logarithmen 
proportional ansieht. Der wirkliche Vertheilungscoéfficient 
einer gegebenen Entfernung kann nur durch Versuche ge- 
_funden werden. Nur in zwei Fällen ist dieser im Voraus 
bekannt, namlich für die unendlich kleine und unendlich 
grofse ‚Entfernung. Es ist nämlich klar, dafs die gebun- 
dene Elektricität mit der bindenden gleich grofs ist, wenn 
die Entfernung gleich Null ist, dagegen in Vergleich mit 
_ dieser unendlich klein, wenn ‘sie unendlich grofs ist, und 
_ daher entspricht jenem Falle der Vertheilungscoöfficient 1, 
and dem zweiten Null. Diefs stimmt vollkommen mit der 
_ Annabme einer logarithmischen Relation überein; denn der 
_ Logarithmus der Einheit ist Null, und der Logarithmus der 
Null ist das Unendliche. Hierbei ist jedoch zu erinnern, dafs 
der zweite Fall auch den umgekehrten quadratischen und 
vielen anderen Relationen zwischen Entfernungen und Ver- 
theilungscoéfficienten entspricht. Der Vertheilungscoéfficient 
a E beruht übrigens nicht nur auf dem Abstande, sondern auch 
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auf der Gröfse der Scheiben, und wird bei zunehmendem 
Durchinesser, wie unten gezeigt werden soll, gröfser. Da- 
gegen influirt die Dicke, wenn sie nur gering ist, sehr wenig, 
Obgleich die bekannten Werthe der Vertheilungscoéf- 
ficienten der beiden Extreme der Entfernungen, der Null 
und des Unendlichen, der Annahme einer logarithmischen 
Relation zwischen Vertheilungscoéfficienten und Eatfernun- 
gen Genüge leisten, so sieht man doch leicht ein, dafs diels 
nicht einmal annäherungsweise für jeden Fall gelten könne. 
Denn gesetzt die Entfernung der beiden Scheiben sey ‘so 
getroffen, dafs die Menge der gebundenen Elektricität ge- 
rade die Hälfte der bindenden sey, so ist der Vertheilungs- 
coéfficient, bei dieser Entfernung, die ich a nennen will, 
Wenn obige Relation für alle Entfernungen geltend 
wäre, so würden bei doppelter, dreifacher u. s. w. Entfer- 
nung die entsprechenden Vertheilungseoéfficienten 4, 4 
u. s. w. seyn, oder für jede neue Vervielfältigung der Ent- 
fernung a, der Vertheilungscoéfficient auf die Hälfte des 
vorigen Werthes reducirt werden. Gesetzt aber, dafs die 
Entfernung bis auf na vervielfältigt sey, wo n eine so 
grofse Zahl bedeutet, dafs a gegen na sehr klein ist. Wird 
jetzt die Entfernung noch mit einem a vermehrt, oder auf 
(n-+1)a gebracht, so würde der Vertheilungscoéfficient 
bei dieser Entfernung, obiger Relation zufolge, nar die 
Hälfte des vorigen seyn, oder es würde eine nur halb so 
grofse Menge von Elektricität bei der Entfernung (n+ 1)a, 
als bei na gebunden, welches ungereiimt ist, da (n+1)a und 
na als gleich grofse Entfernungen gelten können, und also 
fast die gleichen Mengen in beiden Fällen gebunden wer- 
den müssen. 
Durch die vorige Betrachtung erhellt also, dafs wenn 
die Entfernungen ‘zweier Scheiben in einer arithmetischen 
Progression mit gleichen Zunahmen fortgehen, die entspre- 
chenden Vertheilungseoeflticienten keine genaue geometri- 
sche Reihe bilden, sondern eine solche, deren Exponent 
von Glied zu Glied immer .grifser wird, und sich ‘der Ein 
heit nach und nach nähert. Hieraus folgt, dafs der wahre 
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- nifs des Gliedes, der Ordnung nach n'-+-1, zu dem ersten 
— Gliede (der Einheit) aus, und daher nimmt das Verhältnifs 


ae Vertheilungscoéfficient, bei einer gegebenen Vervielfältigung 
der Entfernung, gröfser ist als das der Ordnung nach ent- 
sprechende Glied der rein geometrischen Reihe, welches 

_ Glied mit der Entfernung genau in logarithmischer Relation 
steht. Diefs stimmt auch mit der Erfahrung überein; denn 
nachdem B ableitend berührt worden, wird immer die ver- 
theilende Wirkung von A auf € die Wirkung von B auf 


überwiegen, und man hat daher immer m" >mm'. Man 


; stelle ‘sich hier vor, dafs na und n'a die Entfernungen 
- seyen zwischen den Scheiben A und B, B und C, won 


und n’ ganze Zahlen bedeuten. Nimmt man m"—=mm, an, 
so wird m>m'. Aber m, ist das Verhältnils des Gliedes 
der Reihe der Vertheilungscoéfficienten, dessen Ordnungs- 
zahl'n--n'+1 ist, zu dem Gliede, dessen Ordnungszahl 
durch n+-1 ausgedrückt wird, m’ aber drückt das Verhält- 


zweier Glieder der Reihe (des nachfolgenden zu dem vor- 
 hergehenden), die gleich weit von einander (hier n’ Glie- 
der) abstehen, desto mehr zu, je höher ihre Ordnungszah- 


Jen werden; woraus also folgt, dals der Exponent der Reihe 
immer gröfser, wird, je weiter man diese fortsetzt. 
ee Nachdem also Erfahrung auf der einen Seite, und Nach- 


denken. auf der andern, darin übereinkommen, dals,mm' 
in der That mehr oder minder yon m" abweicht, soll, hier 
_ untersucht werden, innerhalb welchen Gränzen der Entfer- 
a nungen die Annahme der Gleichheit beider Grélsen der 
- Wahrheit nahe genug komme, um, ohne grofsen Fehler, 
_ der Erklärung der Vertheilungs-Erscheiuungen, von welchen 
hier die Rede ist, zu Grunde gelegt werden zu können. 
Wie oben erinnert worden, wäre für jeden Fall m" 
=mm', und die Entfernungen wären genau die Logarithnen 
der, Vertheilungscoéfficienten, wenn, wie von Einigen be- 
_ hauptet worden, die elektrische Wirkung im elektrischen 
Schatten eines ableitend berührten Leiters vollkommen Null 
wäre. Diels ist aber, wie die Erfahrung zeigt, nicht der 
Fall, und kann nicht der Fall seyn. Es wird also gefragt, 
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wie man aus den für einige besondere Fälle beobachteten | 
Mengen der in der Scheibe € gebundenen Elektricität, | 
nachdem B ableitend berührt worden, allgemein über den 
ganzen Gegenstand schliefsen könne, Das Folgende ent- 
hält die Betrachtungen, die ich über die Sache angestellt 
habe. 

Man bezeichne durch E, wie vorher, die Menge von 
Elektrieität in A, und durch e die gebundene Menge in 
C, nachdem B ableitend berührt worden, so hat man e= 
— (m"— mm')E, oder wenn e=—uE und m"=mm, so 
ist a=m(m —m'). Nimmt man in dieser Formel m als 
constant an, und läfst m und m’ variiren, so tritt der Fall 
ein, wo man, bei unverrückter Stellung von A und B, die 
Scheibe C auf und nieder bewegt. Je mehr C der B ge- 
nähert wird, desto mehr nähern sich auch, wie leicht zu 
ersehen ist, m, und m’ der Einheit, und u wird immer klei- 
ner und zuletzt unmerklich. Wird aber C von B bedeu- 
tend entfernt, verschwinden m, und m’ allmälig, und u nä- 
hert sich wieder der Null. Es erhellt also, dafs, bei einer 
gewissen Entfernung der Scheibe C von B, ein Maximum der 
Wirkung eintreten mufs, welches auch mit der Erfahrung 
vollkommen übereinstimmt. Wie auch die Entfernung zwi- 
schen A und B sey, so habe ich doch immer die in € gebun- 
dene Elektricitat in der Nähe von B unmerklich gefunden. 
Wurde C allmälig von B entfernt, nahm die Wirkung bis 
zu einer gewissen Grölse langsam zu, wurde dann nach 
und nach kleiner, und zuletzt wieder unmerklich '). Diefs 
ist natürlich, weil bei grofsen Entfernungen die: Wirkun- 
gen von A und B jede für sich verschwinden. ' Damit aber 
dieser Versuch gelinge, ist nothwendig, dafs B und C nicht 
auf einmal berührt werden, denn geschieht diefs, geht, wie 
vorher bemerkt worden, bei kleinen Entfernungen, der 
gröfste Theil von der auf der Rückseite von B gebunde- 


1) Wenn dieser Versuch aus freier Hand geinacht wird, ist es, schwer die 
bewegte Scheibe genau in dew elektrischen Schatten zu halten; ich babe 
mich aber überzeugt, dals eine geringe Abweichung von der, $. 63, an- 

ie gegebenen Lage das Resultat überhaupt kaum merklich ändert. 
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nen Elektricitäti in C über, and die Wirkung wird gerade 
hei gröfster Nähe die stärkste seyn. Der ableitende Draht 
 mufs. daher zuerst Bund nachher C. berühren; weil es aber 
ma befiirchten ist, dafs; die Elektricität in A während der 
Zeit abnehme, werden beide Berührungen schnell nach ein- 
ander vorgenommen. Die hier über die Ursache der Ver- 

schiedenbeit bei beiden Arten von Berührungen geäufserte 
Ansicht ist nur: eine Betrachtungsweise. Der wahre Grund 
| dieser Erscheinung ist die Rückwirkung von C auf B, und 


soll in dem ‚Folgenden näher ‚erklärt werden. 
|» Ich nehme zweitens an, ‚dafs, bei unveränderter Stellung 
son Bund C, nur A hin und her bewegt werde. Für die 
sen Fall mufs man, in der-Formel u=m(m—m!), m! con- 
stant, m und m, aber veränderlich annehmen. ‚Wird der 
immer näher \gebracht, so nähert sich, m der, Einheit, m, 
aber dem:m', und folglich m(m, —m') der Null. Also wird 
die vertheilende Wirkung anf C bei grofser Nähe der Schei- 
ben A und B unmerklich. Diefs ist au sich klar, denn die 
_ entgegengesetzten Elektrieitäten in A und B sind in diesem 
Falle an Menge beinahe gleich, und wirken in fast gleicher 
Entfernung auf C.. Stellt'man dagegen A in grofse Ent- 
_fernung von B und C, so wird m sehr klein, und der Aus- 
druck m(m —m') wird, abermals von Null nur wenig ab- 
weichen. Die Wirkung auf C verschwindet also, wie leicht 
aut ersehen ist. ‚Auch fiir diesen Fall tritt daher ein Maxi- 
ein bei einer gewissen Entfernung zwischen A und B. 
Ein dritter Fall verdient noch mehr als die beiden vor- 
 hergehenden eine nähere Erwägung. Dieser Fall ist der- 
 jenige, wobei: die Entfernung zwischen A und C dieselbe 
| bleibt, während B zwischen beiden bewegt wird. Betrach- 
tet) man hier die Formel «=m"—mm', so hat ıman 
constant, m und m’ veränderlich. Wird B der A immer 
näher gebracht, so nähert sich m der Einheit, m' aber dem 
m”, woraus erhellt, dafs « immer kleiner wird und zuletzt 
‚verschwindet. Diefs ist auch der Fall, wenn B der C ge- 
‚nähert wird, denn dann nähert sich m’ der Einheit und m 
dem m”. Weil also die Wirkung auf C in beiden Fällen 
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verschwindet, wird offenbar ein Maximum bei einer gewis- 
sen Stellung von B zwischen A und C stattfinden. Um die 
Entfernung von A zu bestimmen, fiir welche die Wirkung 
auf C, d. h. e ein Maximum wird, nehme ich an, dafs die 
Entfernung von A nach € in die gerade Anzahl 2n glei- 
cher Theile a getheilt sey. Es seyen p, - Pr, Ps, --- 

p,, die immer zunehmenden Exponenten der Reihe der Ver- 
theilungscoéfficienten, die den Entfernungen von @ bis auf 
2na entsprechen. Weil m” der Vertheilungscoéfficient des 
Abstandes 2na ist, wird also m"=p,p,p,.-.-),, Ich 
nehme an, dafs B in die Mitte zwischen A und C, also in 
die Entfernung na von beiden gestellt sey. Für diese Ent- 
fernung wird m=m'=p,P;Ps -P,, und folglich mm’ 
=m" Jetzt nehme ich an, dafs B um 


ein @ weiter gegen C fortgerückt werde, und also in der 
Entfernung (n-+1)a von A abstehe. Für diesen Fall wird 
M== P,P, Ps-+++P,,, und 
folglich mm'=p* p> ...-Pp}_,P, ergleicht, man 


diesen Werth von mm’ mit dem vorigen, so ergiebt sich, 


dafs beide Werthe den gemeinschaftlichen Factor p} p? p} .... 
p,_,P, haben. Nennt man diesen R, so wird, für die Mitte 
zwischen A und C, mm'=Rp, und für die Entfernung 
(n+1)a von A, mm'=Rp, Aber ist gröfser ‘als 
P,; und folglich ist mm’ bei (n+1)a ‚Entfernung von A 
gröfser als bei der mittleren na. Riickt B noch um ein 
@ der C näher, nämlich bis za (n-#2)a von: A, so wird 
und m'=p,p,py.-.. P, Wor- 
aus man erhält mm'=p’p}P} Pa P 
Dieser Werth von mm’ hat mit dem vorhergehenden, bei 
(n+-1)a Entfernung von A, den Factor p? p?p} .... 
pP) ,P 
wegen, R', so wird bei der Entfernung (n-+1)a von A, 
mm’ =R'p |, und bei (n-+2)a Entfernung mm=R'p,,,' 


PP iss gemein. Nennt man diesen, der Kiirze 
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Weil aber >», so folgt hieraus, dafs R 


>R'p_,: Auf die gleiche Art kann bewiesen werden, 
dafs bei weiterem Fortriicken der Scheibe B gegen C mm!’ 
immer gröfser wird., Wenn B, von der mittleren Entfer- 
nung na, gegen A. auf eine ähnliche Weise fortgerückt 
wird, so sieht man leicht ein, dals m und m’ nur ihre Wer- 
the vertauschen, und also wird das Product mm’, bei glei- 
chen, Entfernungen: in. beiden Fällen von der Mitte, gleich 
grofs. Hieraus folgt also, dafs mm’ seinen kleinsten Werth 
hat, wenn B gesade in der Mitte zwischen A und C steht, 
und folglich hat m” — mm’ bei dieser Stellung von B sein 
Maximum. ä 
Die hier theoretisch für die drei erwähnten Fälle her- 
geleiteten Resultate sind schon von Fechner in seiner in- 
teressanteh: Untersuchung über Elektricität durch Verthei- 
lung (Annal. (Bd.51, S. 321) auf experimentellem: Wege, 
obwohl nicht ganz unter denselben, Umständen wie, hier, 
nachgewiesen., Fechner fand für den dritten Fall: das 
Maximym der Wirkung in der Mitte, oder beinahe in der 
Mitte, wenn er statt der Scheibe C das Elektroskop selbst 
in den elektrischen Schatten. der nicht isolirten Scheibe 
stellte, und diese hin und ber, zwischen der elektrisirten 
Scheibe und dem Elektroskope, bewegte (S. 329). Ganz 
ähnliche Resultate habe, auch ich selbst mit den drei gleich 
grofsen Scheiben erhalten. 
Nachdem also Theorie und Erfahrung darin übereinstim- 
men, dafs mm’ am meisten von m” abweicht, wenn die 
ableitend berührte Scheibe B in die Mitte zwischen A und 
C gestellt ist, hatıman nur nöthig die Grifse der, Abwei- 
chung für diesen Fall zu bestimmen, um daraus schliefsen 
zu können, ob beide Grölsen auch bei anderen Stellungen 
‚von B zwischen A und C so wenig verschieden sind, dafs 
mm' stalt m" gebraucht werden könne. Setzt man, wie 
vorher, m’ —mm'’=u, so wird m"=mm'+u. Wem 
hier gegen. mm’ sehr klein ist, kann man übersehen 
und «einfach m" =mm’ annehmen. Alles beruht also dar- 
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auf, ob das Verhaltnifs =o gegen die Einheit ein hin- 


reichend kleiner Bruch sey. Die Gröfse mm’: unmittelbar 
zu bestimmen, ist aber unbequem, und ich habe daher vor- 
gezogen, « mit m” selbst zu vergleichen. In dieser Ab- 
sicht habe ich Versuche mit Scheiben von verzinntem Ei- 
senblech, 6 und 3 schwed. Zoll im Durchmesser, die so 
eben als möglich gehämmert waren, angestellt. Eine die- 
ser Scheiben A wurde auf einer Siegellackstange, die auf 
dem einen Ende einer 17 Zoll langen, vertical gestellten 
Glasröhre eingeschmolzen war, in horizontaler Stellung iso- 
lirt. Auf diese Scheibe warden. drei schmale, gleich hohe 
Säulen von guter Lackcomposition durch Einschmelzen be- 
festigt, und darüber eine andere Scheibe B gelegt. Auf 
diese wurden ebenfalls drei, mit den vorigen gleich hohe 
Säulen auf dieselbe Art befestigt, und darüber eine dritte 
Scheibe C, mit einem langen isolirenden Handgriffe von 
Siegellack versehen, gelegt. Dann wurde A durch augen- 
blickliche Berührung von unten her, nahe bei dem Rande, 
mit der-Kugel einer geladenen} und erwärmten Leidener Fla- 
sche elektrisirt, und, nachdem die Flasche entfernt worden, 
C mit einem langen Drahte berührt. Gleich darauf wurde 
C isolirt aufgehoben und auf ein Strohhalmelektrometer 
‚so gestellt, dafs die Mitte der Scheibe den Gipfel berührte. 
Nachher wurden A und B von ihrer Elektricität befreit, 
dann A aufs Neue mit Hülfe der Flasche elektrisirt, und 
nach deren Eutfernung zuerst B und gleich darauf C ab- 
leitend berührt. Nach dem Aufheben wurde C mit seiner 
Mitte auf den Deckel eines Goldblattelektrometers gestellt. 
Die Skale des Elektrometers war auf beiden Seiten des 
Nullpunkts in; Linien getheilt, und die nachfolgenden Di 
vergenzen sind auf die doppelte Linie als Einheit bezogen. 
Bei allen diesen Versuchen war die Flasche so stark gela 
den, dafs die elektrisirte Scheibe das zweite (weniger emplind 
liche) Strohhalmelektrometer auf 19° bis 22° brachte. 
Wenn die Entfernung der sechszölligen Scheiben A und © 
C 9 Lin. betrug, fand ich, dals die Scheibe C, wenn sie 
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allein berührt. worden, dem zweiten Strohhalmelektrometer 
so viel Elektricität mittheilte, dafs die Pendel 13° } diver- 
girten. Wurde aber nicht nur C, sondern auch vorher B be- 
_ rührt, so war: die auf das Goldblattelektrometer übertragene 
Elektricitét so schwach, dafs die Goldblätter nur 0°,8 di- 
-_vergirten. Jene Divergenz riihrte von der Elektricitäts- 
4 menge —m"E her, die A allein in € band, denn die Wir- 
kung der nicht berührten Scheibe B kann hier als Null be- 
trachtet werden '). Diese dagegen war nur eine Folge des 
_ ÜUnterschieds « E der Wirkungen der Scheiben A und B, 
nachdem B berührt worden. Wie man auch die Abhän- 
gie der Divergenzen von den Elektricitätsmengen bei 
_ Pendelelektrometern betrachten‘ mag, so wird wobl von 
Niemand in Abrede gestellt werden, dafs diese wenigstens 
eben so schnell als jene zunehmen. Durch Versuche fand 
ich, dafs dieselbe Menge von Elektrieität einer der Scheiben, 
die das Goldblattelektrometer auf 3°, das erste (empfindli- 
4 chere) Strohhalmelektrometer beinahe auf 3° 4 brachte, Also 
wird 0°,8 auf jenem, ungefähr 0°,9 auf diesem ergeben. Aber 
| 13" ! des zweiten Strohhalmelektrometers würde, nach dem 
Maafse des ersten geschätzt, betragen. Hieraus folgt 
= 4 also, dafs m" E wenigstens 75 Mal gröfser ist als — e oder 
: wE. Also wird der Bruch Ra gewils .'; nicht 
Bde Er wird aber noch viel kleiner, wenn’ die 
Scheibe B der Scheibe A oder C näher gebracht wird, wie 
aus dem Vorhergehenden erhellt, und: daraus folgt, dafs 
schon bei der Entfernung von 9 Lin. zwischen den’ sechs- 
4 zölligen Scheiben A und C der Unterschied zwischen m’ 
4 und mm’, wenn von keiner grofsen Genauigkeit die Rede 
ist, gegen m” wird vernachlässigt werden können. 
Hiernach wurden A und C auf die Hälfte der vorigen 
Entfernung gebracht. Ich fand die Divergenz, wenn nur 


4 
1) Bei auderen Versuchen wurde die Scheibe 4 gegen eine andere ver- 
: tauscht, auf welcher Säulen von der doppelten Höhe befestigt wurden, 


und B ganz weggelassen. Das Resultat war, wie man erwarten konnte, 
von dem vorigen nicht merklich, verschieden. 
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C berührt worden; am zweiten Strohhalmelektrometer 16°, 
und, wenn B.und C beide berührt, nur 0°3 am Goldblatt- 
elektrometer. Weil 16° des zweiten Strohhalmelektrome- 
ters, nach dem Maafse des ersten geschätzt, 80°, und 09,3 
des Goldblattelektrometers ungefähr 0°,34 betragen würde, 
s cwird = gewils = = El nicht übersteigen, welcher 
Bruch weit kleiner ist, als der vorige (+). Also begeht man 
einen noch viel geringeren Febler, wenn man, bei 44 Lim, 
Entfernung zwischen den Scheiben A und C, m"==mm' an- 
nimmt, als bei 9 Lin. Entfernung. 


Ich hielt nicht für nöthig die Versuche bei noch klei- — 


neren Entfernungen der Scheiben fortzusetzen. Man ersieht 
nämlich leicht, dafs das Verhältnifs = immer kleiner wer- 


den mufs, je näher die Scheiben an einander gebracht wer- 
> 
den, denn man hat l in welchem 
m m m, 
Ausdrucke m und m, bei abnehmender Entfernung sich der 
Einheit immer mehr nähern. 

Ganz anders verhielt sich die Sache, wenn die Schei- 
ben in bedeutend gröfsere Entfernungen gestellt wurden. 
Wenn der Abstand zwischen A und € 2 Fufs hetrug, war 
die in € gebundene Elektricitätsmenge, wenn B nicht’ be- 
rührt worden, so klein, dafs die Goldblättehen nur 19,5 


divergirten, obgleich die Flasche eben so stark 'als vorher 


geladen war. Wurde auch B berührt, betrug die Diver- 
genz noch 0°,9, also mehr als die Hälfte der verigen. Ob- 
gleich also der Unterschied der Gröfsen m” und mm’ an 
sich immer sehr klein ist, wird er doch bei grofsen Ent- 
fernungen der Scheiben relativ sehr bedeutend. 


Aehnliche Versuche habe ich auch mit dreizölligen Schei- 


ben angestellt. Hier fand ich bei denselben Entfernungen 


das Verhältnifs zwischen «u und m” gröfser als bei den 


sechszölligen Scheiben. Wenn die Flasche so stark gela 


den war, dafs sie der Scheibe A eine Elektricitatsmenge 


mittheilte, die das zweite Strohhalmelektrometer ungefähr 


v 
Pr: 
Bir, 
- 2 
Mi 
~ 
oe 
1 


? 236 


an _ auf! 22° brachte, erhielt C, deren Entfernung von ‘A 9 Lin. 
betrug, wenn sie allein berührt wurde, so viel Elektricitat, 
dafs die Strohhalmchen dadurch 11° divergirten. Wurde 
| auch B berührt, gingen die Goldblättchen nur 1”,8 aus ein- 
ander. Das Verhalten dieser Divergenzen, beide auf das- 
selbe Maafs gebracht, beträgt beinahe „,, also bedeutend 
mehr, als bei den sechszölligen Scheiben, bei derselben 
_ Entfernung. Wurden A und C€ auf 2 Fufs Entfernung ge- 
bracht, so wurde die von C gebundene Elektricitat, durch 
die Berührung von B, nur unbedeutend geschwächt. Ich 
_ erhielt bei der einfachen Berührung 0°,8, und bei der dop- 
- pelten 0,7 am Goldblattelektrometer. Hier nähert sich 


also der Bruch 5 sehr der Einheit, und diefs wird noch 


mehr bei noch gröfseren Entfernungen der Fall seyn. 
Dem Vorigen gemäls wird also das Verhältnifs a 


wenn B in der Mitte zwischen A und C steht, oder wenn 
mm’, immer kleiner, je näher die Scheiben einander ge- 


bracht werden. Dagegen nähert sich — , den Versuchen 
te) m’ ’ 


7. 4 gemäfs, nach und nach der Einheit, wenn die Entfernun- 

gen immer gröfser werden. Dasselbe kann auch theore- 

tisch gefolgert werden, wie unten gezeigt werden soll. 

Wenn’ B nicht in die Mitte, sondern A oder € näher ge- 

stellt wird, so ist m’ von m verschieden, und man hat 
’ 

= “I=. Wird hier B der A oder C 


‘ 


4 m" m 
. genahert, nähern sich m’ und m, in beiden Fällen der Gleich- 


4 


heit, und also f, wie grofs auch die Entfernung sey zwi- 
f m i 


s as schen A und €, der Null. In Betreff des Verhältnisses 


u ‘ . 
——, so wird es in allen den Fällen klein, in welchen 
mm 

selbst klein ist, denn man hat mm’=m"—u, und folglich 
om 
==, . Wenn also u gegen m” vernachlässigt werden 
mm' m" —u 


- 
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kann, so geht , in — über. Anders verhält sich die a 
m m 


Sache, wenn « in Vergleich mit m” grifser zu werden an- Ze; 
fängt. Indem sich « dem m” nähert, verschwindet der Nen- a" 


ner m"—uwu allmälig und ! ; nähert sich dem Unendlichen, 0 
mm 
oder mit anderen Worten, der umgekehrte Fall tritt ein, a 


dals mm’ selbst gegen verschwindet. 
Es erhellt also, dafs man bei Scheiben von 6 Zoll im 


sigen, oder m” =mm' annehmen kann, wenn die Entfernung 
der äufsersten von den drei Scheiben 9 Lin. nicht über- — 


steigt. Ob aber diefs auch bei gröfseren Entfernungen e- 
laubt sey, beruht auf den Umständen, und muls für jeden — r 
Fall untersucht werden. Bei Scheiben von 3 Zoll im Durch- a. 
messer verhält sich die Sache schon anders, als bei den < 
sechszölligen, wie die Versuche beweisen, denn bier ist 


der Vertheilungscoéfficient, bei derselben Entfernung, merk- 
lich kleiner. Obige Resultate werden daher unbrauchbar 
für Scheiben, deren Gröfse von den hier angegebenen be- 4 
deutend abweicht, wenn die Abhängigkeit der Vertheilungs- = 
coéfficienten von den Durchmessern der Scheiben nicht be- | 
kannt ist. Ich habe mich daher bemüht diese Abhängigkeit 
auf folgende Weise zu bestimmen. 
Ich nehme an, dafs zwei gleich grofse Scheiben, Aund _ 4 
B, einander in der Entfernung @ gegenüberstehen. Wenn 
der Scheibe A die Elektricitätsmenge E mitgetheilt worden, 
und der Vertheilungscoéfficient, der dem a entspricht, m =~ 
ist, so wird B, nachdem sie ableitend berührt worden, de __ 
Menge —mE enthalten. Denkt man sich die Oberflächen e f 
von A und B in die sehr grolse Anzahl » sehr kleiner Theil- 
chen getheilt, so kann man diese Theilchen als einfache 
Punkte betrachten. Also sind sämmtliche elektrische Kräfte, 
die von diesen Theilchen ausgehen und auf einen belieb- 
gen elektrischen Punkt P in A oder B wirken, im Gleich- 
gewicht. Weiter seyen A’ und B' zwei andere Scheiben 
von doppelt so grofsem Durchmesser und Dicke, die ein- 3 
ander in der doppelten Entfernung 2a gegenüberstehen. 


4 
Durchmesser für gewöhnliche Falle u gegen m m' verna: Be 


| Ich nehme an, dafs der A’ die Elektricitätsmenge E, und 
der B’ die Menge —mE mitgetheilt worden, und stelle 
mir vor, 'dafs diese Elektrieitäten gerade so auf den Ober- 
flächen von A’ und B’, wie von A und B, verbreitet sind. 
Denkt man sich ferner jene Oberflächen auf. die ganz glei- 
che Weise, wie diese, in die gleich grofse Anzahl » Theil- 
chen zerlegt, so wird ein jedes dieser Theilchen gerade so 
viel Elektricität, als das der Lage nach entsprechende Theil- 
chen in A oder B, enthalten. Wenn also P’ einen Punkt 
in A’ oder B’ bezeichnet, der mit P eine ähnliche Lage 
hat, so wirken gleich grofse Mengen von Elektrieität in 
doppelt so grofsen Entfernungen auf P’ als auf P. Eine 
jede der auf P' wirkenden, von den Theilchen der Ober- 
flächen von A’ und B’ ausgehenden elektrischen Kräfte, ist 
daber vier Mal schwächer, als die entsprechende Kraft, die 
auf P wirkt, und bildet zugleich mit einer durch P' gezo- 
eenen festen Linie denselben Winkel, wie diese Kraft mit 
einer durch P gezogenen Linie, die mit der vorigen eine 
ähnliche Lage hat. Weil daher die auf P wirkenden Kräfte 
in Gleichgewicht sind, so ist diefs offenbar auch der Fall 
mit den Kräften, die auf P' wirken. Also bindet die Elek- 
trieitätsmenge E in A’ die Menge —mE in B’, und folg- 
lich ist auch für diesen Fall m der Vertheilungscoéfficient. 
Hieraus folgt unmittelbar, dafs der Vertheilungseoöffieient, 
bei einer gegebenen Entfernung zweier Scheiben, gleich grofs 
ist mit dem Vertheilungscoéfficienten bei einer anderen ge- 
gebenen Entfernung zweier anderen Scheiben, wenn die 
Entfernungen der Scheiben sich wie ihre Durchmesser ver- 
halten. Diesem zufolge wird es also leicht, obige Resul- 
tate der Versuche mit den sechs- und dreizölligen Scheiben 
auch ‘fiir andere Dimensionen zu benutzen. Alles nämlich, 
was für die sechszölligen Scheiben bei der Entfernung a 
gilt, gilt bei den 12zölligen bei 2a, bei den 18zölligen bei 
3a, bei den 2zölligen bei +4 Entfernung u. s. w. ~ Die 
Dicke kommt nämlich hier wenig in Betracht, wenn sie nur 
klein ist. 

Nachdem es also erwiesen ist, dafs m’ 


nur wenig von 
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mm' verschieden ist, wenn die Entfernung der Scheiben A 
und C % bis 4 ihres Durchmessers nicht übersteigt, und 
diefs bei jeder Stellung der Scheibe B zwischen A und C 
gilt, so ist klar, dafs die Entfernungeu innerhalb derselben 
Gränzen ohne grofsen Fehler als Logarithmen der Verthei- 
lungscoéfficienten betrachtet werden können. Schon der 
Umstand, dafs der Vertheilungscoéfficient sich der Einheit 
nähert, wenn die Entfernung sich der Null nähert, deutet 
dahin, denn ein solches Verhalten ist mit keiner Relation 
zwischen jenen Gröfsen, der logarithmischen ausgenommen, 
verträglich. Mit Rücksicht auf ein gegebenes logarithmi- 
sches System werden die Entfernungen den Logarithmen 
der Vertheilungscoéfficienten proportional. Nennt man also 
M den bei der Entfernung b beobachteten Vertheilungs- 
coéfficienten, und m den Vertheilungscoéfficienten bei der 
Entfernung a, wird a : b=logm : log M, woraus log m 
a 
b 
nung, so wird einfach log m=a log M. Diese Formel, die 
bei kleinen Entfernungen Genüge leistet, wird immer un- 
genauer, je gröfser a genommen wird, und zuletzt unbrauch- 
bar. Es ist also zu vermuthen, dafs die logarithmische Re- 
lation zwischen Entfernungen und Vertheilungscoéfficienten 
nach und nach in eine andere übergehe, die fiir sehr grolse 
Eutfernungen genau wird. Es wird nicht schwer seyn diese 
Relation aufzufinden. Ich nehme an, dafs die. nicht iso- 
lirte Scheibe Bin so grolser Entfernung von A gestellt sey, 
dafs der Durchmesser beider Scheiben in Vergleich mit die- 
ser als verschwindende Gröfse betrachtet werden kann. 
Wird A elektrisirt, so wirken alle, von den elektrisirten 
Punkten in A ausgehenden Kräfte auf einen Punkt P in B 
fast in derselben Richtung lothrecht gegen B, und ihre Re- 
sultante wird die Summe aller Kräfte seyn. Die Resul- 
tante der elektrischen Kräfte, die von der Elektricität in 
B herrühren, und auf denselben Punkt P wirken, wird da- 
her auch lothrecht gegen B in entgegengesetzter Richtung 
wirken. Wird jetzt B auf die doppelte Entfernung gebracht, 


log M. Betrachtet man hier b als Einheit der Entfer- 
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= 
ändert sich, wie man leicht einsieht, die Richtung der von 
A ausgehenden auf P wirkenden Kräfte nicht merklich, und 
ihre Resultante wird daher in der vorigen Richtung, aber 
vier Mal so schwach wirken. Stellt man sich hier vor, dafs 
 B nur 4 der vorigen Elektreitätsmenge enthält, die auf die 
gleiche Weise wie diese auf der Oberfläche verbreitet ist, 
oa so ist klar, dals die Resultante der auf P wirkenden Kräfte, 
die von dieser Elektrieität ausgehen, der vorigen der Rich- 
tung nach gleich, der Gröfse aber nur den vierten Theil 
von dieser beträgt, und daher wird sie genau aufgewogen 
durch die Resultante der von A ausgehenden Kräfte, die 
auf denselben Punkt wirken. Also wird bei der doppel- 
ten Entfernung zwischen A und B vier Mal weniger Elek- 
trieität, als bei den einfachen gebunden, oder allgemeiner 
ausgedrückt, die Vertheilungscoéfficienten verhalten sich um- 
gekehrt wie die Quadrate der Entfernungen, wenn diese 
gegen den Durchmesser der Scheiben sehr al sind. 
Hieraus kann gefolgert werden, dafs bei grofsen Ent- 
fernungen zwischen den Scheiben A und € die in der Mitte 
eingeschaltete nicht isolirte Scheibe B die Wirkung von A 
auf © fast gar nicht schwächen wird, oder was damit ei- 


nerlei ist, dafs das Verhältnifs = nur sehr wenig von der 
m 


Einheit abweicht, welcher Umstand schon auf experimen- 
tellem Wege erwiesen worden ist. Man hat nämlich für 
—1—”, Hier ist m 

m m, m 
oder das Verhältnifs der in € von A gebundenen Elektri- 
eität zu der in B gebundenen. Dem vorigen Beweise zu- 


= ist aber jene bei grofsen Abständen der Menge nach 


diesen Fal 


m 
vier Mal kleiner als diese, also m’—=!m, woraus ——m 
m 


t 
=4. Also wird td, — 4m, welcher Ausdruck von 1 


nur sehr wenig verschieden ist, da m und sogar auch 4m 
gegen die Einheit hier sehr klein ist. 

Ein besonderer Fall mit Bezug auf die drei Scheiben 
ver- 


1 
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verdient hier genauer untersucht zu werden, wenn nämlich 
eine der Scheiben, A, elektrisirt worden, während die bei- 
den andern, B und C, auf entgegengesetzten Seiten von A 
gestellt, mit dem Erdboden vereinigt werden, Wie viel 
Elektrieität in diesem Falle in B und C gebunden wird, er- 
hellt nicht sogleich. Oben ist gezeigt, dafs die Elektrici- 
tätsmenge in B die Summe der Elektricitätsmengen ist, wel- 
che A und C in B binden, und die Menge gebundener 
Elektricitat in C die Summe der Mengen die A und B in 
C binden. Folglich kann man die eine dieser Elektricitats- 
mengen unmittelbar nicht bestimmen, wenn man nicht die 
andere im Voraus kennt. Bezeichnet man daher die in B 
und C gebundenen Elektricitätsmengen, als unbekannt, mit 
x und y, und nennt die Vertheilungscoéfficienten, die den 
Entfernungen zwischen A und B, A und €, B und C entspre- — 
chen, m, n, r, und E die Elektricitätsmenge in A, so wird B 
die Menge —rx in C, und die Menge —ry in B binden. 
A aber bindet —mE in B, und —nE in C, woraus man 
erhält: 
ı=—mE-ry, y= — rz. 

Diese beiden Gleichungen bestimmen x und y. Wird 
der Werth von y aus der zweiten Gleichung in die erste 
eingeführt, so wird 2=—mE-+nrE-Fr?x, woraus: 
m—nr 


Auf gleiche Weise erhält man: 


Durch die Rückwirkung der in B und C gebundenen 

Elektricitäten wird in A gebunden -mr—ny, und also 

wird die freie Elektricität, die in A zurückbleibt, E+mx 

+ny. Nennt man diese », und substituirt die eben ge- 
fundenen Werthe von x und y, erhält man: 

2 2 2 

1—m = +2mar (3) 

Weil r in diesen Formeln der Vertheilungscoöfficient 

der Summe der Entfernungen ist, deren Vertheilungscoéffi- 

cienten m und n sind, so wird der Genauigkeit wenig ge- 
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schadet, wenn man, bei kleinen Entfernungen zwischen B 
und ©, mn statt r einführt. Bei gröfseren Entfernungen, 
besonders wenn B und C ungefähr gleich weit von A ab- 
stehen, wird r—mn, d. h. « mit mn verglichen, zwar be- 
deutender, aber je kleiner m und n werden, desto mehr 
verschwindet in der Formel (1) nr gegen m, und r? ge- 
gen 1, denn man hat immer r kleiner als m und n. Wenn 
bei unveränderter Stellung von B und C, nur A der B im- 


mer näher gebracht wird, so wird - , wie oben gezeigt 
‘ n 


worden, nach und nach kleiner, m nimmt im Zähler der 
Formel (1) zu, mr dagegen ab, während der Nenner con- 
stant bleibt. Also wird der Fehler immer geringer, wenn 
man mn statt r einführt. Diefs ist aber nicht der Fall, wenn 
die mittlere Scheibe A der € genähert wird, denn dann 
nimmt m ab, nr aber zu, und wenn die Entfernung zwi- 
schen C und A unbeträchtlich ist gegen die Entfernung zwi- 
schen B und A, so wird r von m nur wenig verschieden 
seyn. Substituirt man also m für r in der Formel (1) und 
vernachlässigt r? im Nenner, wird c=—m(l—n)E. Wird 
mn statt r in (1) eingeführt und r? vernachlässigt, so geht x 
über in —m(1l—n*)E. Nennt man diesen Werth x’, wird 
—=1—n? : I—n=1-+n: 1, und beide Werthe 
weichen also merkbar von einander ab. Wenn man da- 
her diesen einzigen Fall ausnimmt, kann man ohne grofsen 
Fehler r=mn in der Formel (1) bei jeder Stellung der 
‘Scheiben A, B und C annehmen. Was hier von der er- 
‚sten Formel geäufsert worden, gilt auch von der zweiten, 
wenn man nur m gegen n, B gegen € vertauscht. Wird 
in die dritte Formel mn für r eingeführt, so ist der Feh- 
ler für jeden Fall nur gering, denn bei kleinen Entfernun- 
gen zwischen B und C ist r von mn nur wenig verschie- 
den, und bei grölseren verschwinden r’ und 2mnr mehr 
oder minder gegen die Einheit. 

Wird mn statt r in die drei Formeln eingeführt, so 
gehen sie in folgende über: 


1 — m?n? 


4 


= 


1—m’ 
Weil n?<1, m? <1 und <1, so sind Zähler 
und Nenner in allen drei Formeln positiv. Also sind die 
in B umd C gebundenen Elektricitäten, wie leicht zu ver- 


cität, die in B gebunden wird, nachdem C entfernt wor- 
den. Auf die gleiche Weise kann bewiesen werden, dafs 


1—m’n 

A genähert wird, desto mehr nimmt ihre gebundene Elek- 
tricität zu, denn m im Zähler der Formel (4) wird gröfser, 
und 1—m*n* im Nenner kleiner. Dagegen nimmt die ge- 
bundene Elektrieität in C ab, denn 1—m? im Zähler der 
Formel (5) nähert sich der Null, während 1—m?’n? im 


mel (6) mit multiplicirt ist, so folgt, dafs die 


1—n’ 
1—m’n? 
in A frei wird, nachdem C weggenommen worden. Dar- 


davon entfernt wird, die freie Elektricitét in A in demsel- 
ben Verhältnisse wie die in B gebundene ab - oder zunimmt. 

Wenn in den Formeln (1), (2), (3) oder (4), (5), 
(6), m oder n gleich Null angenommen werden, so erhält 
man die Formeln wieder, die für den Fall gelten, wenn 
die Scheiben nur zwei sind. Ist mn, oder B und € 


(6) über in - und 


Weil 1+m?<2, ist 


E gleichartig, Weil m’ n* <n’, so ist 
1—m?n 
und mr of "IEomE, oder die Menge der in B gebun- | 
m?’ 


denen Elektricitat ist kleiner als die Menge von Elektri- 


ar IE<nE. Jemehr die eine Scheibe B der Scheibe 


Nenner sich 1—n? nähert. Weil (1—m?)E in der For- ig 


freie Elektrieitätsmenge in A kleiner ist als die Menge, die — 


muthen ist, immer ungleichartig, die freie in A dagegen mit 


aus ist auch ersichtlich, dafs wenn C der A genähert oder | 


von A gleich weit entfernt, so gehen die Formeln (4), (5), — ae 
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E> zmE und 5 mi ME. Wenn also die Schei- 
ben B und € gleich u von A entfernt sind, so ist die 
Summe der in beiden gebundenen Elektricitätsmengen im- 
mer gröfser als die Elektricitatsmenge, die nur in der ei- 
nen gebunden wird, nachdem die andere weggenommen 
worden. Ist m sehr klein, so nähert sich aot E sogar 
2mE, und beinahe doppelt so viel Elektricität wird im er- 
sten als im zweiten Falle gebunden. Weil I-+m? zugleich 
Nenner in dem entsprechenden Werthe von 3 ist, so er- 
hellt, dafs die freie Elektricitätsmenge für diesen Fall grö- 
fser ist als die Hälfte der freien Elektricitätsmenge in A, 
wenn nur die eine der Scheiben B und C vorhanden ist. 
Uebrigens nähert sie sich mehr und mehr der Null, je wei- 
ter B und C gegen A fortrücken. 

Werden die Formeln (4) und (5) addirt, so erhält man 
m(1—n* )+n(l1—m’ _ m+n 

1—m’ n’ 
_ Nimmt man hier den einen der Vertheilungscoéfficienten 
mals constant an, und differentiirt mit Rücksicht auf den 
1—n’ „ 

andern m, so wird — Tan) Edm. Weil 
m nicht im Zähler vorkommt, so wird der Differentialcoéf- 
ficient niemals Null, und weder Maximum noch Minimum 
tritt ein. Hieraus folgt, dafs die Summe x-+-y unaufhör- 
lich wachsen mufs, wenn m von Null bis auf 1 zunimmt. 
Wenn aber m=0, wird 2-+y=—nE, und wenn m=1, 
wird 2-++-y=—E. Also ist die Summe der in B und C 
gebundenen Elektricitätsmengen immer gröfser als die Menge, 
die nur in einer der Scheiben gebunden wird, nachdem die 
andere weggenommen worden, kleiner aber als die Menge 
von Elektrieität in A. 


Wenn m=n, wird y=— am 


— aim’) Edm. Hier wird der Differentialcoéfficient 


E, und d(a-+-y) 


| 
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Null, wenn 1—m?=0, woraus m==1. Also findet ein 
Maximum statt, wenn m=1, oder bei vollkommener Be- 
rührung der Scheiben B und C mit A. Wird in obige 
Formel statt m die Einheit eingeführt, so geht -+y in 
— Eüber. Weil aber dieser Werth einem Maximum ent- 
spricht, so wird die Summe der in B und C gebundenen 
Elektricitäten nur sehr wenig von —E abweichen, wenn 
beide Scheiben, mit Beibehalten des gleichen Abstands von 
A, in der Nähe von A bewegt werden. Gesetzt m= j, 
so wird +y=—5+E, also nur „', geringer als bei voll- 
kommener Berührung. 

Wenn die Scheiben B und C, isolirt in gegebenen Ent- 
fernungen von A gestellt, abwechselnd berührt werden, so 
nähert sich der elektrische Zustand der Scheiben nach und 
nach demjenigen Zustande, welcher augenblicklich eintritt, 
wenn B und C auf einmal ableitend berührt werden. Be- 
rechnet man die successiven Veränderungen der freien und 
gebundenen Elektrieitäten der Scheiben, die bei jeder Be- 
rührung erfolgen, unter der Voraussetzung, dafs die Elek- 
tricität, die von der einen Seite in A gebunden wird, nach 
der anderen Seite unwirksam ist, so entstehen abnehmende 
geometrische Reihen, deren gemeinschaftlicher Exponent ist 


_ m*n*. Durch Summirung dieser Reihen erhält man genau 


die Formeln wieder, die mit (4), (5) und (6) bezeichnet 
sind; weil aber die Berechnung etwas langwierig ist, so 
übergehe ich sie hier. 

Die Formeln (1), (2) und (3) gelten auch, wenn B 
und C auf dieselbe Seite von A gestellt werden, wenn man 
nur gehörig Rücksicht darauf nimmt, dafs r für diesen Fall 
einen ganz anderen Werth annimmt; denn hier wird r nicht 
der Vertheilungscoéfficient der Summe, sondern des Unter- 
schieds der Abstände, deren Vertheilungscoéfficienten m 
und n sind. Nimmt man hier an, dafs C weiter als B von 
A abstehe, so steht C im elektrischen Schatten von B, und 
die Formel (2) drückt die Menge von Elektricität aus, die 
bei der gleichzeitigen Berührung der beiden Scheiben in C 
gebunden wird. Weil hier der Zähler n— mr dieselbe 


| | 
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Gröfse ist, die in dem Vorhergehenden durch « bezeichuet 
worden ist, und der Nenner 1—r’<1, so ist immer 
4>—uE, oder mehr Elektrieität wird bei der gleichzei- 
tigen, als bei der abwechselnden Berührung von B und C 


in C gebunden. Weil y = , so erhellt, 


1 

—wuE 1l—r’ 
dafs y und e beinahe gleich grofs sind, wenn C so weit 
von B entfernt ist, dafs r’ von Null nur wenig verschie- 
den ist. Je mehr aber C der Scheibe B genähert wird, 
desto mehr nähert sich r der Einheit und 1—r? der Null. 
Bei grofser Nähe verschwindet daher e fast ganz gegen y, 
welchen Umstand auch die Erfahrung bestätigt, wie vorher 


gezeigt worden ist (S. 63). Weil das Verhältnifs 5 


von m unabhängig ist, so mufs es dasselbe bleiben, wenn 
Bound C, ohne ihre gegenseitige Stellung zu verändern, 
der Scheibe A genähert oder von A entfernt werden. Die 
Erfahrung zeigt, dafs y sehr langsam abnimmt, wenn C, bei 
unveranderter Stellung von A und B, von der Scheibe B 
entfernt wird. Die Ursache liegt darin, dals sowohl der 
Zähler n—mr, als der Nenner 1—r’ in solchem Falle 
nach und nach gröfser werden. Die Formel (1) giebt die 
Menge von Elektricität an, die in B bei der gleichzeitigen 
Berührung von B und C gebunden wird. Weil —mE 
‘die Menge der in B bei der abwechselnden Berührung ge- 
bundenen Elektrieität ist, so wird 
— mE m— mr‘ 
n>mr, so ist nr>mr', und m—nr<m—mr?. Folg- 
lich ist auch << — mE, d. h. weniger Elektricität wird in 
—B bei der gleichzeitigen, als bei der abwechselnden Berüh- 
rung von B und C gebunden. Je weiter C von A und B 
entfernt wird, desto mehr nähern sich 2 und —mE der 
Gleichheit, denn nr und mr? verschwinden immer mehr 
gegen m. 

Je mehr die Scheiben B und C einander genähert wer- 
den, desto mehr nähern sich m und » der Gleichheit, und 
r der Einheit. Zuletzt tritt wirkliche Berührung ein, und 


& 
‘te 


247 


beide Scheiben sind nur als eine einzige Scheibe zu be- 
trachten, deren Elektricität nur auf den auswendigen Flä- 
chen angesammelt ist. Es erhellt also, dafs, wenn eine nicht 
isolirte Scheibe B’ der elektrisirten Scheibe A gegenüber- 
steht, man sich vorstellen kann, die der A zugekehrte 
Fläche von B’ sey B, die abgekehrte dagegen C. Wenn 
man also die Dicke der Scheibe B’ als die Entfernung 
zwischen den Scheiben B und C, die hier unendlich dünn 
angenommen werden, ansieht, so werden die Elektricitäts- 
mengen der beiden Oberflächen von B’ durch die For- 
meln (1) und (2) reprasentirt. Wenn man daher in 
diesen m=n annimmt, so scheint es, dafs die daraus her- 
vorgehenden Werthe von a und y diese Mengen desto ge- 
nauer ausdrücken würden, je dünner die Scheibe ist. Wenn 
aber m=n, ist auch r=1, und obige Formeln gehen in 
z=—%, y=—5 über. Setzt man in der Formel (2) 
E, in welchem Ausdrucke 
m, von der Einheit um so weniger verschieden ist, je nä- 
her B und C einander stehen. Gesetzt I r=o, und 
1—m=uo', so ist r=l—o, und m =1—o' Werden 
diese Werthe in die letzte Formel eingeführt, und der Aus- 
druck auf der rechten Seite in Factoren zerlegt, so geht 
m wo—w' 


—.E. Hier ist der Werth 


2—w w 


n=mm, so wird y=— 


sie über in y=— 


des Factors > immer bestimmt, und nur der andere 
—() 


’ 
geht in $ über, wenn r=1. Je mehr sich r der 

107] 
Einheit nähert, desto kleiner wird, wie ziemlich leicht zu 


ersehen ist, w' gegen w. Also mufs das Verhaltnifs —, 


indem @ und @’ in Null übergehen, eine Gränze erreichen, 
_ die kleiner ist als die Einheit, und folglich ist der entspre- 


’ 


Pr @ 
chende Gränzwerth von —1-—— zwischen 0 und 
w 


der Einheit eingeschlossen. Nennt man g die Gränze von 


{| 

= 


_ citétsmenge der zugekehrten Fläche — 3 E, und folglich 


—, und y’ den Werth von y, der dieser Gränze entspricht, 
@ 


so wird )E, also Das obige 
2 q y 2 o 


stimmt mit der Erfahrung gut überein, denn wie dünn auch 


die Scheibe B’ sey, so ist doch, bei nicht zu grofsen Ent- 
fernungen, die Elektricitätsmenge in der abgewandten Flä- 


che immer viel kleiner, als in der zugewandten, und ver- 


_ ändert sich nicht merklich, wenn die Dicke über einen ge- 


wissen Grad abgenommen hat. Jene wird daher für die- 


sen Fall sehr nahe durch -,, (1—g)E ausgedrückt, in 


welchem Ausdruck 1—g gewöhnlich viel kleiner ist als 
die Einheit, und folglich q dieser ziemlich nahe ist. Je 
näher die Scheibe B’ der A gebracht wird, desto mehr nimmt 
»' zu, und nähert sich dem @, und folglich 1 —q der Null. 
Bei sehr kleinen Entfernungen kann man also die auf der 
Rückseite von B’ angehäufte Elektricitat als Null ansehen. 
Wird die Entfernung vermehrt, nimmt ’ immer ab, wäh- 
rend w unverändert bleibt, und jene verschwindet fast völ- 


lig gegen w bei sehr grofsen Abständen. Also nimmt die 
 Gränze q allmälig ab, und die auf der Rückseite von B’ 


m 
gebundene Elektricität nähert sich 3 E. Dasselbe folgt 


n—mr 


-, denn sind B und C 
l—r? 


auch aus der Formel y=— 


von A bedeutend entfernt, so kann man m und n als gleich 


grofs annehmen, obgleich r von der Einheit merklich ab- 

weicht. Innerhalb der Gränzen der Entfernungen zwi- 

schen B und C, für welche diefs erlaubt ist, wird also 
m(1—r) m 


I= E=— -—— E, welcher Ausdruck der 
1—r? l+r 


Gröfse -zE um so näher kommt, je weniger r von der 


Einheit abweicht. Weil aber die ganze Menge der in B’ 
gebundenen Elektricitét — mE ist, so ist auch die Elektri- 


248 
| 
{ 
| 
J 


nähern sich die Elektricitäten beider Flächen um so mehr 
der Gleichheit, je weiter B’ von A entfernt wird. Diels 
wird auch durch die Erfahrung bestätigt, wie schon S. 65 
bemerkt worden. 

Macht man in der Formel (1) dieselben Substitu- 


tionen, wie in (2), so geht sie übe in c= — 3 
—( 
'— wrt thy m. 
.E. Hier ist der eine Factor 5 immer be- 
w —w 


— 
gebt in $ über, wenn » und w’ verschwinden. Indem die 
Entfernung zwischen B und C immer kleiner wird, ver 
schwindet ww' gegen » und w', und w gegen 2 allmälig, 


— aber erreicht die Gränze q, die kleiner ist als die Ein- 
[07 


heit, und folglich ist der Gränzwerth von u =1+ 4 


stimmt, wie im vorigen Fall, und nur der andere 


immer >1, aber <2. Nennt man x’ den Werth von a, der 
dieser Gränze entspricht, so wird 2'=— 3 (q+1)E, und 


also ist die Elektricitätsmenge der zugewandten Fläche von 

B’ immer gröfser, als die Hälfte der ganzen Menge, die in 

B’ gebunden wird. Bei sehr kleinen Entfernungen zwi- 
’ 


schen B’ und A ist 1 die Gränze von —, und bei sehr 
w 


grofsen geht es in Null über. Im ersten Falle wird also 


a2’ =—mE=—E, oder alle Elektricität sammelt sich 
auf der vorderen Fläche von B’, und im zweiten wird 
m 


c= 


E, oder gleich der halben Gesammtmenge von 


2 
Elektrieität in B’, wie zu erwarten war. 
Summirt man die beiden transformirten Werthe von x 


und y, so wird ) ) 


(—-o)u 2—w 
Wenn B und C einander sehr nahe sind, so verschwinden 
w und w’ gegen 2, und man erhält z+y=—mE. Stehen 


sie dagegen sehr weit von einander ab, so kann man » 
und ’ gleich der Einheit annehmen, und man erhält wie- 
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der <--+y=—mE. Für alle anderen Entfernungen ist aber 

2—w' 
r+y>—mE, denn o> w', und folglich >1. 
2—w 


Weil aber w und wo’ sich mehr und mehr der Gleichheit 


nähern, je gréfser sie werden, so erhellt, dafs zx bei 


—w 
zunehmender Entfernung nur wenig von der Einheit, und 
folglich x+y nur wenig von —mE abweichen könne. Wenn 
also C in der Nähe der nicht isolirten Scheibe B berührt 
wird, kann man sich vorstellen, dafs ein Theil von der 
Elektricitat dieser Scheibe in C übergeht, wie schon vor- 
her bemerkt worden ist. 

In dem Vorhergehenden ist vorausgesetzt worden, dafs 
die leitenden Scheiben eine kreisrunde Form haben. Soll- 
ten sie aber viereckig oder anders gestaltet seyn, so sind 
die Erscheinungen der elektrischen Vertheilung, wie die Er 
fahrung zeigt, der Hauptsache nach dieselben, wenn die 
Scheiben nur gleich grofs sind und so gestellt werden, dafs 
die geraden Linien, welche ähnlich liegende Punkte verbin 
den, gegen die Oberflächen rechtwinklig sind. Selbst wenn 
die Oberflächen gekrümmt sind, ist die S. 70 und 223 vor- 
getragene Theorie, und sogar die Gleichungen (1) bis (6) 
noch anwendbar, wenn nur die Entfernung der gegenüber- 
stehenden Flächen klein und überall dieselbe ist. Wenn 
die elektrisirte Scheibe ein Nichtleiter ist, so wirkt sie fast 
auf dieselbe Weise wie eine leitende Scheibe vertheilend 
auf die ableitend berührten Scheiben, wenn nur die Elek- 
tricitét ihrer Oberfläche ziemlich gleichmälsig verbreitet ist, 
denn bei kleinen Entfernungen verbreitet sich auch die Elek 
tricitat der Oberfläche einer leitenden Scheibe fast gleich- 
mälsig, und bei gréfseren Abständen ist die Verbreitung 
beinahe gleichgültig. 

Die oben mit Rücksicht auf drei Scheiben aufgestellte 
Vertheilungstheorie enthält den Grund der Erklärung der 
Erscheinungen des Elektrophors, wie hier kürzlich gezeigt 
werden soll. Der Elektrophor besteht bekanntlich aus drei 
Theilen, nämlich dem elektrisirten Harzkuchen, der unteren 
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Belegung oder Form, und einer leitenden Scheibe, genannt = 
der Deckel. Der Harzkuchen steht hier in der Mitte, und | 
wirkt vertheilend, sowohl auf die Form, als den Deckel. 
Es erhellt also, dafs dieser Fall mit demjenigen analog ist, = 
in welchem die Scheiben B und € auf entgegengesetzte = 
Seiten von A gestellt sind. Es stelle daher A den Harz- 
kuchen vor, oder vielmehr dessen obere Fläche, B die uutere 
Belegung und C den Deckel, die ich beide von gleicher 
oder beinahe gleicher Grölse mit der Harzfläche annehme. 

Ich nehme an, dafs in dem Harzkuchen durch Reiben, 
wie gewöhnlich, negative Elektricität erregt sey, die ich 
mit —E bezeichne. Diese bindet in der unteren Belegung 
die Elektricitätsmenge mE, und mE bindet zurück in der 
oberen Harzfläche —m? E. Also wird hier frei —(I—m’)E. 
Wird der Deckel € isolirt auf den Harzkuchen gelegt, so 
kann man sich vorstellen, dafs nur die freie Elektricitat 
— (1—m?)E vertheilend auf diesen einwirkt, weil die ge- 
bundenen Elektrieitäten in A und B ihre Wirkungen in € 
beinahe aufheben, wie oben gezeigt worden. In dem Dek- 
kel wird also gebunden n(1—m?)E, welche Elektricität 
von (1—m?)E nur sehr wenig abweicht,’ weil n wegen 
der grofsen Nähe gleich der Einheit angenommen werden 
kann. Diefs vorausgesetzt, wird im Deckel frei —(1—m’) E. 
Wird der Deckel ableitend berührt, geht negative Elektri- 
eität weg, und die gebundenen Elektrieitätsmengen der un- 
teren Belegung und des Deckels werden durch die For- 
meln (3) und (4) vorgestellt, wenn nur das Zeichen auf“ 
der rechten Seite umgekehrt wird. Wenn aber n=1, wird 
r=, und y=E, woraus erhellt, dafs die gebundene Elek 
tricitat der unteren Belegung durch die Berührung beinahe 
verschwindet, während die gebundene Menge des Deckels 
mit der Elektrieitätsmenge des Harzkuchens fast gleich grofs 
wird. Weil also der Deckel negative und die untere Be- 
legung positive Elektricitat verliert, fühlt man einen elek- 
trischen Schlag durch die plötzliche Vereinigung der ent- 
gegengesetzten Elektricitaten, wenn die Verbindung beider 
mit der Hand gemacht wird. Hebt man den ableitend be- 


| 
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rührten Deckel isolirt in die Höhe, so wird seine gebun- 
dene positive Elektricitätsmenge E frei, und er giebt einem 
genäherten Leiter einen starken Funken. 

Wenn die Basis des Elektrophors vor dem Aufsetzen 
des Deckels isolirt ist, so wird in diesem, wie vorher, 
(1—m’)E gebunden und —(1—m?)E frei. Wird der 
Deckel allein berührt, so verschwindet die freie -(1—m’)E 
und die zurückbleibende gebundene bindet zurück im Harz- 
kuchen —(1— m? )E, und also wird hier alle Elektricitat 
gebunden. Weil aber (I—-m’)E im Deckel und —(1—-m?)E 
in der Harzfläche ihre Wirkungen in der unteren Belegung 
aufheben, so wirkt nur —m?E in der Harzfläche verthei- 
lend auf diese, und bindet +m° E. Aber die ganze Menge 
von Elektrieität in der unteren Belegung ist mE, und also 
wird hier frei mE—m* E=m(1—m?’)E. Hebt man jetzt 
den Deckel isolirt in die Höhe, so wird nur seine gebun- 
dene Elektricität (1—m?’ )E frei, und folglich ist der Deckel 
bedeutend schwächer elektrisirt, als im vorigen Fall. Setzt 
man den’ Deckel wieder isolirt auf den Harzkuchen, und 
berührt diesen und die untere Belegung zugleich, so ist 
der elektrische Zustand aller drei Theile gerade derselbe, 
wie vor der Isolirung der Basis. Hebt man also den Deckel 
isolirt auf, so wird in ihm +E frei, aber sogleich bindet 
— E im Harzkuchen wieder mE in der unteren Belegung, 
und —mE wird hier in Freiheit gesetzt. Es erhellt also, 
dafs je dicker der Harzkuchen ist, um so kleiner auch die 
freie negative Elektricitätsmenge der unteren Belegung ist, im 
Vergleich mit der freien positiven des aufgehobenen Deckels. 
Weil die entgegengesetzten Elektricitaten mE und —mE 
der unteren Belegung ihre Wirkungen beinahe aufheben, 
so wird fast die ganze Menge von Elektricitét im Harzku- 
chen frei, nachdem der Deckel aufgehoben worden, wel- 
ches man daraus erkennt, dafs er weit stärkere Funken 
gegen genäherte Leiter schlägt, als im nicht isolirten Zu- 
stande der Basis. 

Wenn der Deckel die elektrisirte Harzfläche nicht ge- 
nau berührt, oder die genaue Berührung durch absichtlich 
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gelegte kleine nicht leitende Zwischenkérper verhindert wird, 
so kann n und noch mehr n* merklich kleiner als die Ein- 
heit seyn, und die Elektricität des ableitend berührten und 
nachher isolirt aufgehobenen Deckels wird, im Falle der 
E 
I—m’n? 
ausgedrückt. Setzt man hier n=1— », und substituirt die- 
sen Werth von rn im vorigen Ausdrucke, so geht er, wenn 
Ar E. Wenn 
1—m’+2um’ 
hier n der Einheit so nahe ist, dafs nicht nur & gegen diese, 
sondern auch 2wm? gegen 1— m’ vernachlässigt werden 
_ kann, so geht der Ausdruck in E über, und eine noch ge- 
nauere Berührung des Deckels mit der Harzflache vermehrt 
die Wirkung nicht merklich. Wenn aber m selbst von der 
Einheit nicht bedeutend verschieden ist, so kann w gegen 
_ diese sehr klein seyn, obgleich doch 2m’, mit 1— m? 
verglichen, erheblich genug ist. Hieraus folgt also, dafs die 
= genaue Berührung des Deckels mit der Harzfläche der 
Wirkung des Elektophors um so mehr schadet, je dünner 
der Harzkuchen ist. Uebrigens giebt ein dünnerer Kuchen 
eben so viel Elektricität als ein dickerer, und ist, wegen 
der geringeren Menge freier Elektricität fähiger seine Wir- 
‘kung beizubehalten. 
Zuletzt will ich nur eine kurze Anwendung des Vori- 
gen auf das elektrische Ladungsglas hinzufügen. Wenn E 
die Elektricitätsmenge bezeichnet, die die eine Belegung A 
einer belegten (Glasscheibe durch Verbindung mit dem er- 
‚sten Leiter einer in Thätigkeit gesetzten elektrischen Ma- 
schine erhält, wenn die andere Belegung B isolirt ist, so 
wird (I—m?)E die freie Elektricität jener, wenn diese, 
nach aufgehobener Verbindung der Scheibe mit dem Con- 
ductor, ableitend berührt wird; vorausgesetzt nämlich, dafs 
m der Vertheilungscoöfficient ist, der der Dicke des Gla- 
ses entspricht. Wird A von Neuem mit dem ersten Lei- 
ter verbunden, während B mit dem Erdboden in Verbin 
dung steht, so nimmt A weit mehr Elektricitat an, und die 


Nichtisolirung der Basis des Elektrophors, dure 


man @* übersieht, über in 


= 


om, 
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Zuströmung hört nicht eher auf, bis die freie Elektricität 
a A wieder E ist. Diefs ist nämlich daraus klar, dafs die 
Verbreitung der freien Elektrieität im ersten Leiter, und A 
von den in A und B gebundenen Elektrieitäten beinahe un- 
abhängig ist. Nennt man E’ die ganze Menge zugeström- 
| ter Elektricität in A, so wird E=(1—m?)E', woraus 
i Diesem zufolge wird — 

von Elektricität, die E' in B bindet. Ich nehme jetzt an, 
dafs eine mit der vorigen ganz gleiche belegte Glasscheibe 


die Menge 


auf diese so gelegt werde, dafs die inneren Belegungen ein- 
ander genau bedecken. Werden die beiden äufseren Bele- 
gungen leitend verbunden, so entsteht ein doppeltes Ladungs- 
glas, in welchem die den inneren Belegungen mitgetheilte 
% — Elektrieität nach beiden Seiten vertheilend wirkt, und ent- 
gegengesetzte Elektrieität in den beiden äufseren bindet. 
Werden jene mit dem ersten Leiter der Maschine verei- 
A ae nigt, während diese isolirt sind, so erhalten sie die Elek- 
trieitätsmenge E. Berührt man, nach abgebrochener Ver- 
_ bindung mit dem Conductor, die äufseren Belegungen ab- 
leitend, so wird, bei gleicher Dicke und Beschaffenheit der 
E die freie Elektricität der inneren Bele- 
l1-+- m? 
gungen (S. 243). Werden diese, bei fortdauernder Nicht- 
_isolirung der äufseren Belegungen, mit dem Conductor wie- 
der vereinigt, so nehmen sie neue Mengen von Elektrici- 
tat an, bis die freie Elektrieität wieder E ist. Wenn also 


_E" die Gesammtmenge von Elektricität der inneren Bele- 


Gläser, 


gungen bezeichnet, so wird E= _E" und E’= > E. 
l—m 
Wie aber S. 244 gezeigt worden, ist ‚ E’ die Summe 


der gebundenen Elektricitäten der beiden äufseren Bele- 


1 2 
= E einge- 


gungen. Wird hier statt E” sein Werth 
hae: 


E führt, so geht der Ausdruck der obigen Summe in — id E 
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über. Weil aber die gebundene Elektricitat der einfachen 
m 
war, so er 


hellt, dafs in dem doppelten Ladungsglase genau die dop 4 f 


Glasscheibe, in der Belegung B, — 


pelte Menge von Elektricität gebunden wird, woraus also 


folgt, dafs die Wirkung doppelt so grofs wird. a 
Eine solche Einrichtung der elektrischen Ladungsglaser ia 
scheint mir bei grofsen elektrischen Batterien vortheilhaft = 
zu seyn. Wenn nämlich mehrere ähnliche Paare ae J 
ben dicht an einander gestellt werden, so wird eine be- 7 
deutende Menge belegtes Glas in einen sehr kleinen Raum 
eingeschlossen. 
usb ied ria) th eleb 


VI. Ueber die Veränderung des Leitungswiderstan- 


des der Flüssigkeiten durch Erhöhung der Tem- A 

peratur, nebst Angabe der Construction eines 

 Differentialgaleanometers; con Hankel. 
o a 


B: einer gewissen, vor längerer Zeit angefangenen, aus- 
gedehnten Untersuchung war es auch nothwendig die Ver- 
änderung des Leitungswiderstandes durch die Erhöhung der 
Temperatur genauer zu bestimmen, da alle bis jetzt vor- 
liegenden Versuche nur im Allgemeinen das Resultat ge- — 
ben, dafs wirklich der Leitungswiderstand durch die Er- 
höhung der Temperatur vermindert wird (Ohm, in diesen 
Annalen, Bd. 63, S. 204,-und Henrici, Bd. 64, S. 174). — 


Als einfachstes und zugleich sicherstes Mittel für diese Mes- : 
sung bot sich mir folgendes dar. y + 
Ich brachte die zu untersuchende Flüssigkeit in eine 4 

U förmig gebogene graduirte Röhre, und verband zwei Punkte a 
dieser Flüssigkeitssäule durch Drähte, welche mit Metall- — a 


platten in die Flüssigkeit tauchten, mit dem Multiplicator, 
Die Werthe einer Theilung der Röhre der geraden Schen- — 
kel waren in Beziehung auf Länge und Weite genau be- 


9 


0 stimmt.. Der Werth des gebogenen Theiles wurde durch 
Versuche ausgemittelt. Da die folgenden Versuche mit Ku- 
pfer- und Zinklésungen wurden, so waren die 
= = welche in die Flüssigkeit Imuchten, von Kupfer 

oder von Zink, und wurden öfter durch eine Feile blank 
 ‚geschaht; sie waren so grofs, als es der Durchmesser der 
Röhre erlaubte. 


Das Differentialgalvanometer. 


; Zur Messung des Leitungswiderstandes construirte ich 
mir ein Differentialgalvanometer, das wirklich als brauch- 
bar zu betrachten ist. Es ergab sich durch eine Reihe von 
Versuchen, dafs der Grund, warum bei dem bisher con- 
-struirten Differentialgalvanometer zwei gleiche Ströme, wel- 
che durch die beiden Drähte nach entgegengesetzten Rich- 
tungen geleitet werden, die Magnetnadel des Instruments 
nicht auf dem Nullpunkte stehen lassen, sondern rechts 
und links, je nachdem die Nadel zufällig in Schwankungen 
geräth, ablenken und auf Weiten von 5° bis 10° festhal- 
ten, allein in der einseitigen Wirkung der Drähte, nament- 
lich der vertical vor der Nadel vorbeigehenden, auf einen 
Pol zu suchen ist. Es lassen sich die Drahtwindungen nicht 
so regelmäfsig legen, dafs dieser Einflufs verschwindet. Ich 
wickelte also den übersponnenen Kupferdraht auf einen 
grofsen Ring von 3 Fuls Durchmesser, der auf einem be- 
Ba EN Tische befestigt war, und hing in die Mitte des- 
selben an einem Coconfaden einen kleinen Magnetstab von 
3 Zoll Länge auf. In dem vow mir construirten Differen- 
 tialgalvanometer waren zwei Drähte von 0,11789 Par. Zoll 
Durchmesser (jeder von 286 Fufs Länge und 28 Umwin- 
dungen) um den Ring gewickelt. Die Magnetnadel hing 
an einem Coconfaden, der von oben an der Innenseite des 
Ringes angebracht war, und wurde durch einen Glaskasten 
sorgfältig vor Luftströmungen geschützt. Dieser Glaskasten 
befand sich auf einem hölzernen Brette, welches etwas un- 
_ terhalb des Mittelpunkts des Ringes befestigt war. Um 
die Empfindlichkeit des Instruments zu erhöhen, wurde die 
Richt- 
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dian befindlichen Stabmagnet beliebig geschwächt, und = A 
jede kleine Aenderung an der Stellung des kleinen Mag- | 
netstabes wahrnehmen zu können, trug er einen kleinen - 
Spiegel von Glas, in welchem nach Bek ailtites Weise mit- 
telst eines Fernrohrs eine unter demselben befindliche Scale 
beobachtet wurde. 

Durch ein, zwei und drei Daniell’sche Elemente wurde 
nun ein galvanischer Strom erregt, und nachdem er durch ei- 
nen ganz einfach construirten Commutator gegangen war, 
in zwei Theile gespalten, so dafs der eine Zweigstrom den an 
einen Draht des Galvanometers in der einen Richtung, der 
andere in der entgegengesetzten durchlaufen mufste. Da 
durch stärkeres Anspannen des einen Drahtes in demselben 
ein etwas gröfserer Widerstand entstanden war, so wur- 
den an den andern einige Fufs desselben Drahts angefügt, 
bis die Magnetnadel bei dem Durchgange dieser beiden 
Ströme durch das Galvanometer ganz unbewegt blieb. In 
den einen Zweigstrom wurde nun die Flüssigkeitssäule, in 
den andern dagegen Spiralen von dünnen Eisendrähten, de- 
ren Widerstand genau bekannt war, eingeschaltet, und die 
letztere so lange abgeändert, bis sie einen der Fllissigköits- 
säule gleichen Widerstand darboten, d. h. bis die Nadel 
auf Null stehen blieb, wenn die Kette geschlossen wurde. 

Um aber eine und dieselbe Füllung der Röhre zu allen 
Versuchen gebrauchen zu können, wurde der Strom nicht 
fortwährend hindurchgelassen, sondern nur auf Augenblicke, 
wenn die nöthigen Einschaltungen gemacht waren; die Kette 
war deshalb für gewöhnlich geöffnet, und nur wenn durch 
die Niederdrückung eines Hebels mittelst des Fufses eine 
damit in Verbindung stehende kupferne Metallfeder in Queck- 
silber getaucht wurde, geschlossen. Durch diese nur sehr 
kurze Zeit dauernden Ströme wurde auch eine Erwärmung 
der Platten und Flüssigkeitssäulen verhindert. Um jede Po- 
larisation der Platte zu zerstören, war der Commutator ein- 
geschaltet, der deshalb nach jeder Schliefsung der Kette 
umgestellt wurde. Jede Polarisation verräth sich bei dem 
Poggendorf’s Annal, Bd. L.XIX. 17 


: 


Instrumente übrigens augenblicklich beim Oeffnen, indem 
nach dem Oeffnen der Daniell’schen Kette die beiden Drähte 
des Multiplicators mit der Flüssigkeitssäule und dem Eisen- 
drahte noch einen geschlossenen Kreis bilden, in welchem 
die beiden Drähte des Multiplicators jetzt nicht in entgegen- 
gesetztem, sondern in gleichem Sinne durchlaufen werden. 
Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dafs diefs Diffe- 
rentialgalvanometer für Messung der Widerstände ein sehr 
bequemes und völlig brauchbares Instrument ist; aufserdem 
läfst sich dasselbe auch, wenn man beide Drähte in glei- 
chem Sinne verbindet, als sogenannte Tangentenbussole 
anwenden. Auch zur Bestimmung der Gröfse der Polari- 
sation der Platten ist es sehr brauchbar, Ich habe dieses 
Instrument schon im Jahre 1844 construiren lassen, und 
die sogleich mitzutheilenden Versuche sind auch schon in 
den letzten Monaten des genannten Jahres ausgeführt wor- 
den '). Ich glaubte immer noch Gelegenheit und Zeit zu 
gröfserer Ausdehnung derselben finden zu können; da eine 
weitere Ausführung derselben aber bis jetzt mir noch nicht 
möglich gewesen ist, so hoffe ich die Mittheilung dieser 
Bruchstücke damit entschuldigen zu können, dafs bis jetzt 
keine genaueren Versuche über die Aenderung des Leitungs- 
widerstandes der Flüssigkeiten bekannt geworden sind. 


Aenderung der Leitungswiderstände durch Temperatur- 
erhöhung. 

Da es bei diesen Bestimmungen auf ein absolutes Maafs 
nicht ankommt, so. lasse ich alle Messungen, die zur Be- 
stimmung eines solchen dienen, hinweg. Die beiden ge- 
radlinigen Schenkel der Röhre waren, von einem bestimm- 
ten Punkte über der Biegung an, eingetheilt. Die Länge 
einer cylindrischen Flüssigkeitssäule, welche bei gleicher 
Dicke wie die geraden Schenkel der Röhre eben so viel 
Widerstand leistet, als der gebogene Theil der Uförmig 
gekrümmten Röhre sammt dem Uebergangswiderstande, möge 


1) Eine kurze Erwähnung derselben findet sich in dem Intelligenzblatte 
der Hallesch. allgem. Literaturzeitung, in dem Berichte über die Sitzung 
der hiesigen naturforschenden Gesellschaft am 19, Juli 1845. 
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mit 2 bezeichnet werden. (Der Widerstand des gekrümm- 


ten. Theiles allein beträgt ungefähr 17,4 Theilstriche,) — 


Bei der Abkühlung bis 0° wurde die Röhre in ein Gefafs _ 


mit Eis gestellt, bei den übrigen Temperaturen aber in ein u 
Gefäfs mit Wasser, das mit heifsem Sande oder heisem __ 
Wasser nochmals umgeben war, um die Aenderungen der 
Temperatur während der Dauer eines Versuchs sehr gering _ as 


zu machen. Für die geringen Aenderungen wurden die 
nöthigen Correctionen angebracht, um die verschiedenen 
Beobachtungen auf einerlei Temperatur beziehen zu kön- 
nen. Bei diesen Abweichungen von meistens nur wenigen 
Zehntheilen eines Grades kann man die Aenderung der Lei- 
tungsfähigkeit ohne merklichen Fehler der Aenderung der 
Temperatur proportional setzen; die Reduction geschah übri- 
gens, um diese Werthe noch zu verkleinern, auf die Tem- 5 
peratur einer mittleren Beobachtung. Um vor gröfseren 


Versehen gesichert zu seyn, wurden nämlich stets mehrere co 


Versuche mit verschiedenen Fliissigkeitslangen angestellt. “ 
Die Berechnung der Versuche ist sehr einfach. Die erste 


Columne der folgsiiden Angaben bedeutet die Lange dr 


Flüssigkeitssäule, und die zweite die einen gleichen Wi- _ 
derstand darbietende Länge der Eisendrähte (in Decimal- 
fufsen). Ich habe stets die bei der Einschaltung x (alo 
dem gekrümmten Theile der Röhre) gemachte Messuhe von 
den fibrigen abgezogen, und dadurch die Widerstände er- 
halten, welche Flüssigkeitssäulen von der Länge 10, 20, 
30 und 40 darbieten. Im Mittel ist dann der Widerstand 
y für eine Säule von der Länge eines Theilstrichs angege- 
ben. Die Temperatur ist etek R. Graden bestimmt. 


Leitungswiderstand einer concentrirten 
4, vom spec. Gew. 1,17, bei der Temperatur: 


a x.y=197,39 0° x y=13035 

y=310,58 0 (x+10)y=20302; 118 

y= 645,96 0 (x-++20)y=27637; 11,9 
Mittel für y bei 0°=11,26 (x+-30)y=352,63 511,90 


512,00 
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x.y= 80,02 ; 31°9 x.y= 56,82 ; 64°,9 


y= 175,96 ; 31,0 (x-+-20) y=117,37 ; 66 
Werth für y bei 31°=4,7. (z+40)y=177,01 ; 675 
Mittel für y bei 


Leitungswiderstand einer Mischung von 216,359 Th. der vori- 


ish gen Lösung A mit 123,350 Th. Wasser 
T 

Aan uy aad Mittel für y bei 0° = 14,86. 


Dieselbe Mischung war früher bei 12° in einer anderen 
2 geraden Röhre worden; wird diese Messung auf 

en die vorstehenden Einheiten reducirt, so kommt Mittel für 
bei 12°—=98. 


53 
> +4 
Leitungswiderstand einer Mischung von 108,693 Th. der Lö- 
sung A mit 185,118 Th. Wasser. 
x.y=403,58 ; 0° x.y= 272,57 ; 190 
(2420) y= 860,90 ; 0 (x-++20)y==580,91 ; 11,0 
1 Werth für y bei =22,87. (x-+-40) y= 865,01 ; 12 
j Mittel für y bei 11°=15,16, nh 
x.y=181,81 ; 26°,4 y=123,00 5 67°%7 
(x-+-20)y=403,58 ; 25 ,0 (x+-20) y =264,63 ; 68 ‚9 ah 
4 (z2+40)y=633,02 ; 22 ,9 _(2-+40)y= 402,15 
Mittel für y bei 5°=105. "Mittel für y bei 67°4=71. 


OF 
a Leitungswiderstand einer ziemlich concentrirten Lösung von 


salpetersaurem Kupferoxyd; die Lösung reagirte noch schwach 


sauer, 
x.y= 88,00 ; 0° x.y= 5758; 115 
(2-20) y= 185,92 ; (x-+-20)y=123,00 ; 11,5 
(2+40)y=283,30 ; (x+40)y= 188,41 ; 11,4 
Mittel für y bei 0°=4, o Mittel fiir y bei 11°5=3, 27. 
x. y= ; 26°,6 x.y=18,41 ; 65°,3 
(2-+20) y= 83 ‚16 ; 25,0 (<+20)y =39,34 ; 67 2 
(z+40)y=133 ‚42 ; 23 (x-+40)y=59,37 ; 68 ‚2 


Mittel für y bei 25° =2, 18. Mittel für y bei 67°.2=1,64. 


| 
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Leitungswiderstand einer concentrirten Lösung von Kupfer- 
chlorid; (sie enthielt aber auch etwas Chlorür, und die ziemlich hell- — 
grüne Flüssigkeit färbte sich beim Hindarchleiten des elektrischen Stro- 

mes dunkler; die Kupferplatten, welche zur Hineinleitung des Stromes 

dienten, waren nach jedem Versuche stark angegriffen ). 


at 


ratur des Zimmers von 12°). 


x. y=226,19 ; 0° 

(220) = 488,63 ; : 

ae (2+40) =1745,62 

a Mittel fiir y bei O=13, E 
x.y= 79,29 ; 28°,9 

(2+20)y=175,96 ; 27,4 

(x+40)y=287,43 ; 25 ,8 


Leitungswiderstand einer gesättigten Lösung B von käufli- 
chem Zinkvitriol (durch Auflösen von Zinkvitriol bei der Tempe- 


(2420) y=322,56 ; 8 
(x-+ 40) y= 489,68 ; 10 
"Mittel für y bei 9°,8= 
x.y 41,11 ; 65°,9 
(x-+20) y= 85,18 ; 67,4 
(z+40)y= 128,77 ; 68 3 


4 


vi x.y= 189,75 ; 4 

(220) y= 394,21 ; 
(c+ 40) y = 607,52 ; 

bi Mittel für y bei 0°=10,33. 


af 


 concentrirt als die vorige. 


di x.y=228,28 ; 0° 

(220) y= 189,68 ; 

tt ( 40) y=745, 62 ; 

sh Mittel für y bei Ve, 

x.y= 96,99 ; 
(x20) y=212,23 ; 

y= 327,67 ; 27 


8,8 
9 


Mittel für y bei 27°,4=4)55. 


Leitungswiderstand einer Mischung C aus 71,431 Th. 
sättigten Lösung B und 115,677 Th. Wasser; sie war weniger 


"Mittel für y bei 28°8=5,57. 


Mittel fiir y bei 67°4=2,29, 29. 


Leitungswiderstand einer etwas weniger concentrirten Zink- 
lösung von spec. Gew. 1,122. 


x.y=116,33 ; 13°,1 

(x-+20)y=249,70 ; 13 ‚05 
(z2+40)y=332,66 ; 13,05 
Mittel für y bei 13°,1=6,66. 


x.y=157,33 ; 10%,8 
(x-+20)y=331,50 ; 11 ‚1 
(x-+-40) y==502,42 ; 11,4 

Mittel für y bei 11°,1==8,82. 
x.y= 61,39 ; 64°,0 
(2+20)y=130,35 ; 65 ‚1 
(x+40)y=198,91 ; 65 8 
Mittel für y bei 65°,1=3,51. 


der ge- 


Spec. Gewicht 


= 83,6 ; 0° x.y= 66,33 ; 10° (od. 9°) 
20) y= 173,18 ; 0 (x+20)y=123,00 ; 10 (od. 9 ) 
y= 260,80 ; 0 (<+40)y=18181 ; 10 (04.9) 
Mittel für y bei 0°=4,47. Mittel für y bei 10°=2,86. 


fy 
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Bei diesen letzten Versuchen (bei 65°) fanden sich einige 
grofse Blasen einer Gasart unter den Elektroden. 


Leitungswiderstand einer Mischung aus 43 Th. der Lösung € 


tsloivron x.y=436,0 ; 0° x. y=283,30 ; 135,1 
(x+10)y=692,07 ; 0 (x+-20)y=611,63 513,20 
(x+20)y=97,13 ; 0 (+40) y=931,24 ; 13 3 


Mittel für y bei 0° 25,0. Mittel für y bei 13%,2=16,30. 


x.y= 195,30 ; 28°,6 a x.y=125,08 ; 66°,7 
(x +20) y=270,48 5 66,5 
(2+ 40) y=656,65 ; 28 ‚6 40) y=432,65 ; 66 ,7 


Mittel für y bei 29°,2=-11,52. Mittel für y bei 66°,7=7,45. 


Bei der Einschaltung von (2-+40)y des letzten Versuchs — 
fand starke Anhäufung von Blasen an den Elektroden statt; 
es möchte deshalb wohl der Werth für y aus dem ersten 
und zweiten Versuche y==7,22 richtiger seyn. 4 { 

Da ich die Temperatur der Fliissigkeiten nicht bis i. 
Siedpunkte des Wassers erhöhen konnte, so war es nicht 
möglich die Temperatur bei ungefähr 66° so constant zu 
halten, als ich es wünschte. Es finden sich deshalb En 
gröfsere Abweichungen, die jedoch 2°,1 nicht übersteigen; 
dadurch können allerdings geringe Unterschiede zwischen 
der Temperatur in der Röhre und in der umgebenden Flüs- 
sigkeit, in welcher sich das Thermometer befand, entste- 
hen. . Es ist die Aenderung der Leitungsfähigkeit für 1° R. 
aber bei höheren Temperaturen viel geringer als bei nie- 
deren, so dafs hier kleine Unrichtigkeiten in der Tempe- 
raturbestimmung einen weniger beträchtlichen Einflufs auf 
das Resultat ausüben. 

Aus den oben angeführten Versuchen ergiebt sich, dafs 


der Leitungswiderstand der Flüssigkeiten durch die Erhö- 
hung der Temperatur sehr bedeutend vermindert wird, dafs 
diese Verminderung aber der Temperaturveränderung nicht 
proportional geht, sondern dafs dieselbe für einen be- 
stimmten Temperaturunterschied um so gröfser ist, je nä- 
her die Temperatur dem Nullpunkte ist. Uebrigens schei- 
nen die verschiedenen Flüssigkeiten in diesen Veränderun- 
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gen einen ziemlich übereinstimmenden Gang darzubieten, 
und nur darin von einander abzuweichen, dafs diejenigen a = 
Lösungen, welche eine gröfsere Menge der Salze aufgelöst i 
enthalten, auch eine gröfsere Aenderung in ihrer Leitungs- 

fähigkeit für dieselben Temperaturunterschiede erleiden. So ; 
ändert sich der Leitungswiderstand des salpetersauren Ku- 
pferoxyds, und besonders der ganz gesättigten Lösung des F 7 
schwefelsauren Zinkoxyds mehr als der Widerstand der be 
Kupfervitriollösung und der weniger concentrirten Zinklö- . 
sungen, und der Widerstand der letzteren wieder mehr als 7 
der Widerstand der sehr verdiinnten Kupfervitriollösung. = 

Die Aenderungen, welche in dem Leitungswiderstande — 
der Flüssigkeiten eintreten, sind viele Male gröfser als die 
durch dieselben Temperaturerhöhungen bei den Metallen 
erzeugten. Da die letzteren für die verschiedenen Metalle 
sehr verschieden sind, so fragt es sich, ob die nahe Ueber- 
einstimmung, die sich bei den hier angewandten Kupfer- 
und Zinksalzen zeigt, auch bei der Untersuchung, z.B. der 
Kali- und Natronsalze, oder der Säure und Alkalien statt- 
finden werde. 

Die gröfseren Veränderungen, welche sich in den con- 
centrirten Lösungen zeigen, hängen wohl mit einer Erschei- 
nung zusammen, "die sich bei deli Versuchen mit dem Zink- 
vitriol sehr deutlich ausspricht, wenn wir z. B. die Leitungs- — 
widerstände der verschiedenen Lösungen mit einander ver- 
gleichen. Die gesättigte Lösung hat den Widerstand 13,00, — 
eine weniger concentrirte 10,33, eine weiter verdünnte 13,00, e.. 
und eine noch mehr verdünnte 25,00. Es nimmt also bi 
der Verdünnung der gesättigten Lösung mit Wasser der . : 
Leitungswiderstand erst ab, und dann wieder zu. Es mufs | a 
die gesättigte Lösung mit mehr als der anderthalbfachen = 
Gewichtsmenge Wasser vermischt werden, ehe der Le 
tungswiderstand wieder bis zu dem Widerstande der ge- 
sättigten Lösung erhöht wird. Die gesättigte Lösung zeigt — 
sich sehr schwerflüssig, und namentlich bei niederen Tem- — 
peraturen möchte ich sie fast zähflüssig nennen. Durch 
die Erwärmung verliert sich aber dieser Zustand zum Theil, 


[ 
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und damit tritt zugleich eine so aufserordentlich starke Ver- 
ringerung des Widerstandes ein, wie sie keine andere der 
untersuchten Flüssigkeiten darbietet. 

Es steht diese Erscheinung, dafs eine concentrirte Zink- 
lösung schlechter leitet als eine verdünnte, nicht isolirt, denn 
z. B, die Schwefelsäure verhält sich ganz eben so; die con- 
centrirte Schwefelsäure leitet schlechter als eine mäfsig ver- 
dünnte. Aber auch in diesem Falle ist die concentrirte 
Säure sehr dickflüssig. 

Wenn es nun in den Flüssigkeiten nur eine Leitung 
giebt, in. sofern dieselben zersetzbar sind, so erklärt sich 
die eben erwähnte Erscheinung; durch den schwerflüssigen 
Zustand ist die Beweglichkeit der Theilchen und hiedurch 
die Zersetzbarkeit derselben gehemmt. Je mehr aber diese 
Zersetzbarkeit gehemmt wird, um so gröfser ist der Wi- 
derstand, den die Theilchen dem Durchgange des elektri- 
schen Stroms entgegenstellen, der eben nur in so weit ge- 
leitet wird, als er die Flüssigkeitstheilchen zersetzt, 
Deshalb ist es mir nicht unwahrscheinlich, dafs der Ein- 
flufs der Wärme auf die Leitungsfähigkeit bei. verschiede- 
nen wälsrigen Lösungen nahe derselbe ist, und nur noch 
Modificationen erleidet in Folge der Aenderung des Flüs 
-sigkeitsgrades, wodurch eine concentrirtere Lösung, da ihre 
_ Theilchen in der Wärme beweglicher werden, auch um so 
viel besser leitet. 


OOEL 4 sais 

i 


VI. Magnetische Intensitätsbestimmungen; 


Die in dem Folgenden mitgetheilten Beobachtungen iiber 
die horizontale magnetische Intensität an verschiedenen Or- 
ten Europa’s wurden auf einer, in den Jahren 1843 und 
1844 vorgenommenen Reise mittelst des bekannten, für den 
_ Reisenden äufserst bequemen Schwingungsapparats von Han- 
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steen, und. eines Chronometers ven Arnold ausgeführt. 


Der Schwingungsapparat war kurz vor meiner Abreise von iy 3 
Christiania -von einem beinahe dreijährigen Aufenthalte in | 


Newfoundland zurückgekommen, und der dem Apparate 
zugehörige maguetische Stahleylinder hatte sich, wie aus 
den folgenden Beobachtungen erhellt, als sehr constant ge- 
zeigt, da die Schwingungszeit kaum eine halbe Secunde ab-. 
genommen hatte auf 1118",4, die Zeit von 300 Schwingun- 
gen dieses Cylinders hier in Christiania im Jahre 1839. 
Eine sorgfältige Vergleichung zwischen der Schwingungszeit: 
des Cylinders und dem gleichzeitigen Stande des Bifilar- 
Magnetometers im hiesigen magnetischen Observatorium vor 
meiner Abreise und nach meiner Rückkunft, die Hr. Han- 
steen die Güte hatte auszuführen, hat gezeigt, dafs sich 
das magnetische Moment des Cylinders auch in dieser Zwi- 
schenzeit nur sehr wenig verändert hat, nämlich nur 2” auf 
einer Schwingungszeit von 1120", eine Abnahme, die so 
gering ist, dafs man sie ohne merkbaren Fehler wohl 
proportional mit der Zeit annehmen kann. Ich habe übri- 
gens auf der Reise selbst Gelegenheit gehabt, die Unver- 
änderlichkeit des Cylinders zu controliren sowohl in Mün- 
chen als in Prag, theils durch angestellte absolute Intensi- 
tätsbestimmungen, theils durch Vergleichung mit dem gleich- 
zeitigen Stande des Bifilar- Magnetometers in den dortigen 
magnetischen Observatorien. 
Die Beobachtungen selbst sind nach der von Hansteen 
angegebenen Methode angestellt worden '). Jedesmal sind 
nämlich 390 Schwingungen des magnetischen Cylinders beob- 
achtet, und die Zeit nach dem Chronometer bei dem An- 
fange jeder 10. Schwingung, bis der 390., aufgezeichnet 
worden; darauf ist der Unterschied genommen zwischen 
den beobachteten Chronometerzeiten bei den Schwingungen 
0 und 300, 10 und 310 u. s. w. bis 90 und 390; von den 
auf diese Weise gefundenen zehn Zeitunterschieden ist dann 


ein Mittel berechnet, und dadurch der uncorrigirte Werth 


der Zeit von 300 Schwingungen erhalten. 


1) Nyt Magazin for Naturvidenshaberne, 3. Ba, wh 
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Die Reduction auf unendlich kleine Schwingungsbogen 
ist nach den von Hansteen gegebenen Formeln berech- 
net‘). Hat man nämlich p-+1 Werthe von » Schwingun- 
gen dadurch erhalten, dafs man den Unterschied zwischen 
den beobachteten Uhrzeiten bei den Schwingungen 0 und 
n, 10 und n-+-10 u. s. w. bis 10p und n+10p genom- 
men, so berechnet man hieraus das Mittel: 

1 


Bedeutet e, die Gröfse des Schwingungsbogens beim An- 
fange der Beobachtungen, und ist: ergbiityd sth 
¢.=he,, 


wo folglich r die Schwingung bedeutet, bei welcher die 
Elongation bis auf die Hälfte desjenigen Werthes e, ab- 
genommen hat, den es zu Anfang der Beobachtungen hatte; 
setzt man ferner: 


un 1 6 


so ist: sad 


1 1 e\2 1 &\* 
4.P(%) + Q(*) +.. | 
In dieser Formel ist also 7’ die unmittelbar beobach- 
tete, 7 die auf verschwindende Bogen reducirte Zeit von 
n Schwingungen. In unserem Falle ist also p=9, n=30%, 


also: 

1— 1600 1 — 11200 
P= (1-20) 5 Q= (1b), 
folglich: 


T=log ZT'—Iog ['+ 


in 
=log |, m — “) 


— u. 8 Wy rd nis 
find 
1) 4c. S.99, Formel B. ad} 


267 


in welcher Formel m der Modulus des Brigg’schen Loga- 
rithmensystems bezeichnet. 

Die Anfangs-Elongation e, war bei allen meinen Beob- 
achtungen nach den Umständen entweder 30° oder 20°. 
Für diese beiden Elongationen und für verschiedene Werthe 
von r habe ich die entsprechenden Werthe des obigen Re- _ 
ductionslogarithmen berechnet; sie sind in folgender Tabelle —— 
enthalten, wo die Zahlen, eine Rechnung mit fünfziffrgen 
Logarithmen vorausgesetzt, als Einheiten der fünften Deci- 
male von der log „4 ZT’ zu nehmen sind. 


r. =30°. = 20°. ‚er weite 
Cantar 130 —145 —64 
Tilt —160 —71 
—173 —17 3045 
—186 —82 
i 170 —199 —8s Alk ih TON 
180 — 211 —93 Kr 
190 —223 —99 


Die Temperatur des Schwingungsapparats wurde zu An- 
fange und zu Ende jeder Beobachtungsreihe aufgezeichnet. 
Ist © das Mittel dieser beiden Temperaturen, und 7 die 
Zeit von n Schwingungen (=nt) bei der Normaltempera- 
tur 7, so ist: 


log T=log (nt) — 14.9( 6°—71°), 
wo der Subtractor gleichfalls in Einheiten der fiinften De- 
cimalstelle ausgedrückt ist. Die bei allen meinen Beob-; 
achtungen angenommene Normaltemperatur r ist gleich 
+7°,5 R. 

Ist ferner a Secunden die tägliche Acceleration des Chro- 
nometers gegen mittlere Zeit, so mufs man, um die beob- | 
achtete Schwingungszeit auf mittlere Sonnenzeit-Secunden — 
zu reduciren, log T’—}a, statt log T’ nehmen, wo die 
Correction | a, wie früher, in Einheiten der fünften Deci- 
malstelle ausgedriickt ist. 

Der magnetische Cylinder war an einem einfachen Co- 
confaden aufgehängt, dessen Torsion wohl als ohne merk- 


baren. Einfluls auf die Schwingungsdauer angesehen wer- _ 3 


; 


iS 
EN 

> 


den kann; jedenfalls hat sie keinen Einflufs auf die Gröfse 

der gefundenen relativen oder absoluten Intensitäten, da 
während der ganzen Reise immer dasselbe Aufhängungs- 
filament benutzt wurde, und die Torsion folglich, wenn 
sie auch merkbar wäre, doch bei allen Beobachtungen die- 
selbe Gröfse behielt. 
Um das magnetische Moment des Schwingungscylinders 
zu bestimmen, wurde von Prof. Hansteen im Garten des 
 Observatoriums zu Christiania mehrmals dessen Schwin- 
_ gungsdauer beobachtet, und er fand die Zeit von 300 Schwin- 


gungen: 
1839. April 7. 2 3! Nachm. - T==1118"6 
Mai 236. 11 23 Vorm. 118,6 
Elonys 6 51 Nachm. 1117 ‚9 


Mittel 1118",37 
vor der Absendung des Apparats nach Newfoundland. 
1843. Mai 6, 0b 30’ Nachm. T=1118",25 vor meiner Abreise, 
F 4 1845. Novbr. 15. 11 40 Vorm. 1120 ‚26 nach mein. Rückkuntt. 

Das magnetische Moment des Cylinders ist also ziem- 
lich unverändert geblieben, da sich die Schwingungsdauer 
in einer Zwischenzeit von mehr als 6 Jahren nur 2” auf 
11420” verändert hat, wenn man den unbedeutenden Zu- 
--wachs der horizontalen magnetischen Kraft der Erde aufser 
Betracht setzt. 

Nennt man H die horizontale Intensität in absoluten 

1 Einheiten nach Gaufs, 7 die Zeit von 300 Schwingungen 
_ (redueirt auf eine bestimmte Normaltemperatur und ver- 
schwindend kleine Bogen), « den Inductionscoéfficient für 
meinen magnetischen Cylinder, oder den Correctionsfactor 
des durch die inducirende Kraft der Erde veränderten mag- 
~ netischen Moments des Schwingungscylinders, so ist, wie 


bekannt: 
il sob a str ‚wm 


in welcher Formel C eine von dem magnetischen Momente 
des Cylinders abhängige Gröfse bezeichnet, die constant 

ist, so lange dieses Moment sich nicht ändert. : Während 
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meines Aufenthalts in München im Jahre 1844 bestimmte — 
ich, unter gefälliger Mitwirkung des Hrn. Lamont, den 


Inductionscoéfficienten « für meinen Cylinder durch drei 
verschiedene Beobachtungen, und fand: 


= 0,0026601. 


Zur Bestimmung der Constanten C wurde im hiesigen — 
Observatorium den 6. Mai 1843 und 15. November 1845 
gleichzeitig mit den Schwingungsbeobachtungen der Stand. 
des Bifilar-Magnetometers jede fünfte Minute aufgezeichnet, | 
und zugleich wurde von Prof. Hansteen beide Mal eine | 
absolute Intensitätsbestimmung ausgeführt, so dafs ich wohl | 
annehmen kann, dafs der hierdurch gefundene Werth der 
Constanten C sehr zuverlässig ist. Es war: 


6. Mai 1843. T=1118"25, H=1,5509 , log C=6,28945 © 
15. Nvbr. 1845. 7'=1120 ‚26 , H=1,5538 , log C=6,29182 | 
Aenderung von log C in 924 Tagen = 237. 


Da diese Aenderung von log C einer Aenderung von Hq 
==85, oder nur 0,0054 der ganzen Kraft entspricht für eine 
Periode von 924 Tagen oder mehr als 2} Jahre, so kann 
man wohl ohne merkbaren Fehler die Aenderung propor- 
tional mit der Zeit annehmen, wonach für » Tagen pach 
dem 6. Mai 1843: 

Dog C= 6,28945 + 28945 n . 0,256, 

in welchem Ausdruck die Correction 0,256 » als Einheiten 
der fünften Decimalstelle des log C zu nehmen. ist. j 

Als Beispiel der Beobachtungs- und Reductionsmethode 
mag folgende Beobachtung in München am 23. August 184 4 
angeführt werden: 


Anfang 11° 24'28’ Münchener Zeit. Temp. +13°,0— ' 
Ende 11 46 24 e - - +1 0=9" 


n=45 e,=30° a=—I11"4 log C=6,28945+122 


G 
=6,29067 , r=204 , 


' 
. 


© 


cod Unterschied zwischen Zeit von 300 Schwingungen. 


Ofen und 300ster Schwing. 16°50",6 

10 810 - 50,1 

50 850 - 48 ‚2 
) mb zusam ? 

a nal 60-360 4 18.0 
mb - 47 ,2 
ob ® Mittel 1008",62=7" 
log T' = 3,00373 In 

= 204 — 239 16 

= 5°,5 81 } 
3a = + 6 
RAS 4 = 0,28949 = log 1,9476 
te. r= 100 ti. 
Kopenhagen 


an der Holkens Bastion, unweit dem magnetischen Obser- 


 vatorium. 1843, c. 17. Juli. 


I. 

Anfang 2° 14'} Nachm. , Ende 2" 32’ Nachm. ') Götting. Zeit. 
n=72 , a=-39'2 , r=125 , 9=+18°,2-18°,0 , e,=30°. 
Die Beobachtung wurde wegen des starken Windes unter- 
_brochen, und war im Ganzen weniger gut, so dafs nur 300 

Schwingungen beobachtet wurden. Die unreducirte Zeit 
von 200 Schwingungen wurde gleich 728”,84 gefunden, und 
hieraus die reducirte Zeit von 300 Schwingungen: 

T=1084',95 , log C=6,28777 , H= 1,6476. 


T'=1089",98 , T=1084",05 , H=1,6503. 


1) Die Beobachtungszeiten sind stets in Göttinger mittlerer Zeit angegeben. 


IL. 
19. Juli. Anfang 10°31’ Vorm. , Ende 10°54’. ee 
 n=74 , a=—39",2 , r=115 , O=16°,5—16°,2 , e,=30° 
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IIL 

19. Juli. Anfang 11° 6' , Ende 11" 29’ Vorm. 
r =135 , O=—16°—16°,1 , e, =20° 

T' = 1086",99 , T=1082",63 , H=1,6547. 

Das Mittel von diesen drei Beobachtungen giebt also 

die absolute horizontale Intensität H=1,6508, was sehr 

gut mit den von Hansteen an derselben Stelle angestell- 

ten Beobachtungen stimmt; er fand nämlich '): 


1839. Mitte Jui H=16503 
1840. Ende Jali 
1843. August 13. Hyde-Park. nthe 
1. 
Anfang 1’ 4’ , Ende 1° 28’ Nachm. 


n=99 , a=-15’2, , 9=16°,7—16",8 , e, =30° 
E T’ =1071",12 , T=1063",19 , H=1,7160. 
a Il, 
Anfang 1° 4’ , Ende 1°28’ Nachm. 
r =158 , 90=17°,0—16°,9 , e, = 30° 
T’ =1071',80 , T=1063",68 , H=1,7144. 
I. 
1843. September 6. An demselben Orte. : 
Anfang 0° , Ende 1° 10' Nachm. 
n=123 , a=—16" , r=180 , 9=18°,0—-18°,8 , e, =30° 
T'=1071',81 , T=1062',84 , H=1,7173. 
IV. 
Kensington-Gardens, etwas westlich von dem vorigen Orte. _ 
6. September. Anfang 1'56'; Nachm. , Ende 2" 20. 
7 r =135 , O=18°,9—16°,5 , e, =30° 
1071" 08 , T= 1063",77 , H=1,7143. 
Das Mittel aus diesen vier Beobachtungen giebt also — 
die absolute Intensität in London im August und Septem- = 
ber 1844 gleich 1,7155. 4 
7 


1) Nyt Mag. for Naturvidenskaberne, Bd.3, 8.245; — und Gaufs 3 But 


und Weber’s Resultate. 


August 24. Beaumont-House; in freiem Felde. 


272 


L 
Anfang 0° 21’ Nachm. , Ende 05,43’. 


a=-15'2 , r= 157, 0=15%,8-16°,6 ,e,=30' 


7” =1093",67 , 7’=1086",02 , H=1,6450. 
Diese Beobachtung war weniger gut als die folgende. 
Il, 

An demselben Orte. Anf. 4 22. Nachm.; Ende 4° 45'4. 


r =135 , O=16°,2—15°,0 , e, =30° 
T’ = 109137 , T==1084',72 , H=1,6489. 
Brüssel. 29. September 1843. 


Im magnetischen Observatorium des Hrn. Quetelet, 
wo damals keine anderen Instrumente aufgestellt waren. 
Anfang 0°0' , Ende 0°24’ Nachm. 
n=146 , a=—1?’7 , r=175 , O=10°,2—9°,0 e,=30° 
T'=1053'58 , T=1048",26 , H=1,7654. 
Il. 
Anf. 0°37’ , Ende 1°0. r=185 , 9=9°,0-8°8 , e, =30° 
T’ =1053",59 , T=1047",97 , H=1,7664. 
IM. 
Anf. 1°21' , Ende 1°45’. r=180 , 9=8°,6-8°,9 , e, =30° 
T’ =1053'35 , 7=1047’,95 , H=1,7665. 
IV. 
Anf. 2: 10' , Ende 232}. r=190 , 0=8°,9-9°,0 , e,=20° 
T'=1050",67 , T=1047'92 , H=1,7665. 
V. 
Anf. 3"5' , Ende 3°27'4. r=190 , O=9°,0—9°,1 , e, =20° 
=1050",03 , T=1047",22 , H=1,7689. 

Das Mittel dieser fünf sehr gut übereinstimmenden Re- 
sultate giebt also die absolute horizontale Intensität in Brüs- 
sel am 29. September 1843: 5 os 

H=1,7667. 
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Auf. gh 43'4 , Ende 2°55’ Nachm. r=165 , O=19°,0— 19°.) 
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I. 
1843. November 9. Im freien Felde , Champs-Elysées. _ 


Der Gang des Chronometers ist nicht ganz sicher; bei 


Vergleichung mit dem Pendel des zu. Brüs- 
sel am 2, October und zu Paris am 13; December wurde _ 


die tägliche Retardation gleich 4",5 gefunden. ae 
Anf. , Ende 3°38’ Nachm. n=187 ,a=—4"5,r=165 
9=5°,0-4'3 , e,=30° , T’=1031,63 , 75102811 
H=1,8354. : 


Il. 
1844. Mai 9. Im magnetischen Pavillon des Hrn. Arago, 
im Garten des Pariser Observatoriums. 
Anfang 1° 38% , Ende 2° 1’ Nachm. 
n=369 , a=+3",6 , r=185 , O=18°,2—19",2 , e, 
T' = 1036",38 , T=1027'24 , H=1,8405. = 23 

IH. 


Anf. 216°} , Ende #39. =188 , 
710596 | T=1026"62 , H= 18427. 
IV. 


== 20°. ‘ 
Es wurden nur 200 Schwingungen beobachtet, und hier- 
aus berechnet: ; 
T=1027"0 , H= 1,8406. 
1844. Mai 14. An demselben Orte. 
V. 

Anf. 1155’ , Ende 11:27’! Vorm. a=374, a=+3',6 ,r=170 
‚9=15°,2-15°,6 , e,=30° , T’=103: 1,83, 1 1027",30° 
8404. bin 

VI. 

Anf. 11° , Ende 0° 0’ Vorm. r=172, 

e, 230° , 7°=1035"10 , 7'=1027",30 , H=1,8403. 
VIL. 

Anf. 0°29’ , Ende 0°51'} Nachm. r=170, 6=16°,0-16°,5 

e, = 30" , 7°31081' 86, 7=1026",97 , 
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der regelmäfsigen täglichen Variationen. Da nun das Mi- 


findet, so wird also die Intensität aus allen Beobachtun- 


werden können, befreit von dem Einflufs der täglichen re- 


hören, und man findet aus den Beobachtungen vor 2 Uhr 


Anf. 1*17' , Ende 139. r=180 , 9=16",8—17°,7 , e,=30° 
T'=1035",90 , T7=1027",40 , H=1,8400. 


IX. 
Anf.5%52 , Ende 6°14’. r=185 , 6=17°,9—18°,2, =30° 
, T=1026",67 , H=1,8426. 94 
x rity 


 Anf. 6529’, Ende 6:51’, r=180 , 0=17°,9-17°,9 , e, =30° 
T=1035"12, T=1026",38 , H=1,9436. 
XI. 
79154, Ende 7°36. r=180 , G=17°,7-17°,5, e,=30° 
T=1035',43 , 7=1026',50 , H = 1,8421. 
In der Regelmäfsigkeit, womit die gefundenen Werthe 
der Intensität von den Vormittags- zu den Nachmittags- 
_ beobachtungen zunehmen, sieht man deutlich die Wirkung 


nimum der horizontalen Intensität Vormittags zwischen 10 
und 12 Uhr, das Maximum Abends um 8 oder 9 Uhr statt- 


gen, die vor ein oder zwei Uhr Nachmittags gemacht wor- 
den sind, unter, aus den später angestellten über dem täg- 
lichen Mittel gefunden. Das Mittel dieser beiden Werthe 
_ wird daher als die mittlere Intensität des Tages angeschen 


gelmäfsigen Aenderungen, Da der Längenunterschied zwi- 
schen Paris und Göttingen gleich 30’ 25” ist, so werden 
also alle, von I bis VIII, angeführten Beobachtungen zu 
der ersten, die drei folgenden zu der zweiten Gruppe ge- 


Nachmittags: 


oral am 9. Mai H=1,8405 ; am 14. Mai H=1,8404 

18127 1,8403 
18106 1,8415 
Mittel H=1,84113 1,8405 


und aus den Beobachtungen nach 2 Uhr Nachmittags: 


(A 


274 
> 


275 


am 14, Mai H=1,8426 
1,8421 


4 isa) aor mol 


Mittel -1,8427. 
Das Mittel aus beiden Gruppen giebt also für die ab- 
solute horizontale Intensität in Paris Mitte Maimonats 1844: — 
H=1,8418. 
who dosusill 


Brüssel. Den 28. Mai 1844. “a 


In dem magnetischen Pavillon des Hrn. Quetelet, an 
demselben Orte wie. früher, 


1. | 


Anfang 1» 51’ Ende 2 15’ Nachm. 
n=388 , a=—5",1 , r=184 , 9=10°8-10°2 , e,=30° 
T’=1052',99 , T=1046',72 , H=1,7731. 
Il. 


2" 24’ , Ende 247’ Nachm. r=185 , 
=30° , 7’=1053'50 , T= 104734 , H=1,7709. 
IH. 
Anf. 3°5' , Ende 3:28. r=184 , 
T’ =1052",82 , T=1046',77 , H=1,7729. 
IV. 
Anf. 336’ , Ende 3°59. r=185 , O= 10°,1—10°,1 , e,=30° 
= 1053",25 , 7=1046",86 , H=1,7726. 

Hr. Quetelet hatte die Güte, gleichzeitig mit obigen 
Beobachtungen den Stand des Bifilar- Magnetometers jede 
fünfte Minute aufzuzeichnen, und der jeder dieser Beob- 
achtungsreihen entsprechende mittlere Stand des Bifilats 
wurde ‚gefunden: 

während I. 6,38 , Il. 6,46, III. 6,58 , IV. 6,49 Scalentheile. 
Die Temperatur war die ganze Zeit constant, und’ gleich 
57°,9 F. Inden Mémoires de Vacademie de Bruxelles pour 
Fan 1845, p. 36, hat Hr. Quetelet folgende Bemerkungen 
über sein Bifilar -Magnetometer gegeben: 

»Die von dem Collimator angegebenen Zahlen wachsen 
mit der zunehmenden horizontalen Intensität. Jeder Scalen- 
theil entspricht einem Bogen von 1,093; der Corrections- 
18 * 
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__- coéfficient für 1° F. Temperaturzunahme ist gleich — 0,102 
_ Sealentheile. Die absolute horizontale Intensität in Einhei- 
ten von Gaufs ausgedrückt, ist gleich: 
X, + 0,000356 n, 
wo n die Scalentheile bedeutet. Hr. Lamont hat gegen 
das Ende des Jahres 1844 gefunden: 
X, 1,7547.“ 

Hienach würde also der zu dem Schmelzpunkte oder 
0° C. reducirte Bifilarstand während meiner Beobachtun- 
gen seyn: 

I. 374 , 0.382 , IM. 3,94 , IV. 3,85. 
Wird nun jede dieser Zahlen mit dem Coéfficienten 0,000356 
-multiplicirt, so hat .man: 


nl. 1,7709 = X,+0,0014 
Il 1,7729 = X, + 0,0014 
Mittel 1,7724 = X, + 0,0014 
oder: X, = 1,7710 
Nach Lamont ist aber X,=1,7547 = 


Den Grund dieses ziemlich bedeutenden Unterschieds 
zwischen dem von mir und von Lamont gefundenen Resul- 
_ tate kann ich nicht erklären, wenn nicht der Bifilar in der 
Zeit zwischen meinen und Hrn. Lamont’s Beobachtungen 
_ eine Veränderung erlitten hat; denn einerseits stimmen meine 
obigen Beobachtungen sowohl unter einander, als mit den 
im vorigen Jahre angestellten zu gut, um den Grund des 
‘Unterschieds in möglicherweise von mir begangenen Beob- 
-achtungsfehlern zu suchen, andererseits habe ich, wie. in 
dem Nachfolgenden gezeigt wird, später in München Ge- 
legenheit gehabt, die mit meinem Apparate gefundene In- 
tensität, mit der durch die Apparate von Lamont gleich- 
zeitig bestimmten direct zu vergleichen, und beide Bestim- 
mungen, sind so gut wie identisch. 
Vergleicht man die nach meinen Beobachtungen für Pa- 
ris und Brüssel gefundenen Intensitäten, so findet man für 
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letztgenannten Ort, wenn die' Intensität in Paris =1 ge- 
am 29. September 1843 0,9591 


28. Mai 1844 ,0,9622 ER 

Mittel = 0,9606. ; 7 

Dieses Resultat stimmt sehr gnt mit der von anderen Beob- 

achtern gefundenen relativen, Intensität an beiden Orten. 

Nach dem Annuaire de .l’observ. de Bruxelles, 1843, p. 248, ” a 
ist nämlich die horizontale Intensität in Brüssel, wenn die _ 


in Paris als Einheit angenommen wird: 


1829 0,958 Quetelet #7 
1830 0,970 
4 1831 0,961 Nicollet, Plateau und Quetelet — 
1832 0,971 Rudberg | sbind, aah | 
OF, . 1832 - 0,961 Borbes 
1833 0,969 Quetelet 
1837 0,960 Forbes 
1838 0,969 Bache 
Mittel =0 

Die Beobachtungsstationen sind für alle diese Beobach- 
tungen dieselben wie für meine, nämlich der magnetische 
Pavillon des Hrn. Arago in Paris, und der Garten des 
Observatoriums zu Brüssel. Man sieht, dafs die von mir 
gefundene relative Intensität sehr nahe gleich dem Mittel 
der aus allen diesen Beobachtungen abgeleiteten ist, was 
mir noch mehr verbürgt, dafs kein Besbuehtengpfchlen mich 
die Intensität gröfser als die von Lamont Deufingnie ht 
finden lassen. 


= 


4 Bonn. 1844, Juni 3. 
magnetischen Observatorium des Hrn. Argelander, 
woselbst noch keine Instrumente aufgestellt waren. = 
1. 
Anfang 4° 43’ , Ende 5° 6’ Nachm. | 
n=39 , a=-5" , £2170 , 8=12° 5-12 
1045",44 , T=10389",9 , H=1,1996,.,.0 


= 
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Anf. 5*10' , Ende 5" 32'} Nachm. r=170 , 9=12°,2—12°,0 
== 30° , 1045",28 T= 1038",91 , H=1,7998. 
Setzt man die gefundene Intensität in Paris arg so wird 
Bonn die relative Intensität —=0,9770. 
Quetelet hat gefunden 1830 und 1839 0,976 
a es oe Forbes - - 1832 und 1837 0,979 


MNS Mittel = 0,9775, wie oben. 


2.0 


Sib 

= Tübingen, 1844, Juni 26. 

2 Am Neckar, in der Promenadenanlage, gerade unterhalb 
a des Schlosses. Centrum oscillirend wegen des Bi star- 


4°11", Ende 4*32’Nachm. n=417 ,a=-6",0,r=165 


9=17°,3-17°,5 ‚e,=30° , T’=1017",54 , T=1009",70 
Il, 

 Anf. 4® 38, Ende 50’ Nachm. r=175 9=17°,5—17°,1 
e, =30° , T’=1017',83 ; T=1009",7 , H=1,9051. 


Bern. 1844, Juli 9. 


2 Cafe du Mont, im Garten, unterhalb des Hauses. 4 
3 Anfang , Ende 6% 22'' Nachm. 

480, a= —9",0 ,r—170 , ,e,=30° 
, T= 994,83 , H=1,9624. b 
fit 
I. itt 
1844. Juli 17. Im Festungsgraben, südlich von dem Ob- 
servatorium. 

Anfang 11° Ende 11" 55’ Vorm. 

438, a — 13" r= 135 , O—23°,0—22°,1 , = 30° 
T’'=997",97 , T=989",54 , H=1,9834. 

a Il. 


Im Festungsgraben, etwa 100 Schritte von dem vori- 
Orte. 


% 


r=180 , 0= 210,7, e,—=30° 
, T=977',19 , H=p,0337. 


279 


Anf. 035’, Ende 0°56'4 Nachm. r=170, G==22°,2—21°,1 
e, == 30° , 7'=998",36 , T=—989',12 , H=1,9851. 
Ill. 

Juli 19. An demselben Orte. Anf. 2° 28’ , Ende 2* 49% 

Nachm. 
, O=18°,0—18°5 | 30° 
T'—=997'42 , T=989"83 , H=1,9823. 


"Die absolute horizontale Intensität in Genf'am 17. und | 


19. Juli 1844 wird also im Mittel =1,9836 gefunden, oder — 
gleich 1,0766, wenn die für Paris gefundene als Einheit 
angenommen wird. Gleichzeitig mit mir wurde auch die 
relative horizontale Intensität zu Genf von Hrn. Bravais 
beobachtet, und er fand sie, nach einer Mittheilung an Hrn. 
Quetelet ') gleich 1,075, also nur wenig kleiner als ich. 
Dagegen harmonirt meine Bestimmung sehr gut mit dem 
Mittel aus den von früheren Beobachtern gefundenen Wer- — 
then der relativen Intensität an demselben Orte. So fand *) 
Quetelet im J. 1830 und 1839 1,075 
Forbes - - 1832 - 1837 1,076 

Bache - - 1837 - 1838 1,086 


M™ Ainsworth 1,072 


Mailand. 1844, Juli 28. a 


Im freien Felde unmittelbar vor der Stadt, zwischen ‘ae 


der Porta orientale und Porta Tosa. 
29 1. biel 
Anfang 0° 48'} , Ende 1°10’ Nachm. 
n= 449 , a= — 13"4 , r=185 , O=21°,5 , 21°,5 , e, = 30° 
T' = 986",02 , , H=2,0362. 
IL. 
Anfang 1° 27’ Ende 1% Nhchm. 


1) Mémoires de l’academie de Bruxelles, 1845, p. 41. 


2) . ce. T. XIII. Seconde mémoire sur le magnetisme terrestre en 


Italie par Quetelet, p. 23. 


m 
~ 
x 
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Am/ 28. Juli war also die horizontale Intensität in Mailand 
gleich 2,0349.\ Dieses Resultat, welches. sehr gut meh- 
reren von Hrn. Kreil’s absolaten Bestimmungen für den- 
selben Ort, harmonirt, ‚ist dagegen bedeutend. gröfser als 
das von Listing und Sartorius von Waltershausen 
gefundene. Aus dreizehn Beobachtungen, worunter zwei 
absolute Bestimmungen, haben nämlich diese Beobachter 
die. ‚Intensität, in Mailand für November 1844 gleich 1,9716 
abgeleitet ein Werth, der unter alle mir bekamten 
fiir diesen Ort fällt. Hr. Kreil 
hat, nämlich gefunden *) durch viele absolute Bestimmungen: 


October 1836 H=2,01839 ( 9 Observ.) 
ap) Mai, Juni, August 1837 2,02598 (10 Observ,;) d 
bi ‚April und ‚October 1838 2,04231 (10 Observ.) ) 
- Mittel = 2,02889. 


IB Setzt man die horizontale Intensität zu Paris =1, so 


geben die Beobachtungen *) von 
 Quetelet 1830 und 1839 1,114 


Bache 1837 - 1835 
Min Ainsworth 1,084 
BE Mittel = 1,103. 
Das Mittel aus diesen Beobachtungen ist nur wenig ver- 
schieden von dem aus meinen Beobachtungen für diese re- 
lative Intensität gefundenen Werthe 1,1017. 
Venedig. 


Shisd oat 

mh 

1844. August 8. St. Nicolo de Lido, unweit des jüdi- 
schen Begrabnifsplatzes. 


I. 
Centrum oscillirend wegen des starken Windes. 
Anfang 2° 28’ , Ende 2° Nachm. 
n—=460 , a=—13’,4 , r=1W , 0—=22°,5—22°,7, e,—30° 


T=919',09 , T=969'22., H= 20673, 


1) Gauls und Weber’s Resultate, 1840. 


2) Osservationi sul!’ Intensitd della forza magnetica etc., Milano, 
p- 5. 


4 


; 3) Quetelet, c. p. 21 way E 
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dé IL 
2 Nicht, weit von dem vorigen Orte, aber mehr vor dem 
Winde geschützt. 

Anfang 3° 23’; , Ende 3° 44’; Nachm. 
, O=23°,3—24°1 , ¢, = 30° 
T'=979",35 , T=969",24 , H= 2,0672. 
Im Mittel ist also H= 2,0672, oder wenn die Intensität zu 
Paris =1 gesetzt wird 1,1222. 

Listing und Sartorius haben für Venedig im De- 
cember 1834 H=2,0310 gefunden; obschon der Unter- 
schied zwischen dieser und meiner Bestimmung bier nur 
etwa die Hälfte gegen die in Mailand stattfindende beträgt, 
so ist sie doch gröfser als sie zufolge eines blofsen Beob- 
achtungsfehlers erwartet werden könnte. Die von mir ge- 
fundene Intensität ist übrigens auch hier in guter Harmo- 
nie mit den früher von anderen Beobachtern erhaltenen 
Resultaten. So fand ') 


s 


Quetelet 1830 und 18539 117 
Bache 1837 - 1838 
M* Ainsworth 


Mittel = 1,122. 
oder genau wie ich sie gefunden habe. ts 
lon, 

Im Garten des Grafen Fedrigotti, auf der nächst 

obersten Terrasse, gegenüber dem Albergo Imperiale. 

Anfang 2" 7'} , Ende 2° 29’ Nachm. 

n=462 , a=—14"5 ,r=175, 0=17°,4—17°,3, e,—=30° 


Roveredo. 1844, August 10. 


T’ =985",39 , T=977'58 , H=2,0323. 
deuten a I. 
Anfang 2" 39’ , Ende 3° 1’ Nachm. schen 
r=205 , 9=17’9— , e,—=30" 
, T=977",60 , H=2,0322. 


‚vals 


1) Am angeführten Orte 


“a 
= 
“2 
4 
4 
Ban, 
4 
3; 


Im magnetischen Observatorium des Hrn. Lamont. 


1. 
1844. August 23. Anf. 11° 18’ , Ende 11° 40’ Vorm. 
m==475 a= — 11"4 , r= 204 , O=13",0—13",0 , e, = 30° 
T’=1008",62 , T—1001",36 , H=1,9376. 
II. 
Anfang 11° 50°4 Vorm. , Ende 0° 12; Nachm. 
r=195 , O=13°,0—13°,1 , e, =30° 
T'=1008',39 , T=1001",33 , H=1,9377. 
Agiiis IH. ih 
iow August 28. An demselben Orte. 
Anfang 11° 53’ Vorm. , Ende 0% 14’; Nachm. 
480 , a= —12",7 , r=190 , O=11",9—11",7 , e, = 20° 
T' = 1005',05 , 7'== 1001",43 , H=1,9373. 
a oY Au Anfang 0° 25’ , Ende 0% 47' Nachm. 
r=200 , 01171109 , e, = 20° 
a =1004",97 , T=1001",18 , H=1,9383. 
j Gleichzeitig mit diesen Schwingungsbeobachtungen wurde 
Oo Stand der Differentialinstrumente in dem magnetischen 


/ 


al 
wl 


ux 


"> 


Observatorium aufgezeichnet, dessen Ablesungen Hr. La- 
mont die Güte hatte durch eine absolute Bestimmung vor- 
her zu verifieiren. Auf diese Weise wurde die horizontale 
‚Intensität gleichzeitig gefunden: 


I. 1. Im. IV. 
von Langberg 1,9376 1,9377 1,9373 1,9383 
- Lamont 1,9354 1,9368 1,9386 1,9394 
+9 -3 


Oder im Mittel hat man für die Intensität den 23. und 
24. August 
nach Langberg 1,9377 Mii 
- Lamont 19376 
Die vollkommene Uebereinstimmung dieser Resultate zeigt 
also, dafs die Correction für die Abnahme des magneti- 
schen Momentes meines Schwingungscylinders, die ich aus 
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den Beobachtungen in Christiania vor meiner Abreise 1843 
und nach meiner Rückkunft 1845 abgeleitet habe, vollkom- 
men zuverlässig ist. 

Nachmittags am 28. und Vormittags am 29. August wur- 
den die früher besprochenen Versuche zur Bestimmung des 
Inductionscoéfficienten für meinen Schwingungscylinder an- 
gestellt. Weil ich befürchtete, dafs dessen magnetisches 
Moment durch die während der Ablenkungsbeobachtungen 
unvermeidlichen Manipulationen und seine Nähe an dem 
beweglichen Magneten (dessen Masse freilich viel kleiner 
war als die meines Cylinders) eine Aenderung erlitten haben 
könnte, machte ich unmittelbar nach dem letzten Ablen- 
kungsversuche wieder zwei Reihen von Schwingungsbeob- 
achtungen, um dieses Moment aufs Neue zu bestimmen, 
und erhielt hierbei: 


29. August. Anfang 3° 54°! , Ende 4° 16' Nachm. 
1==481 —12",7 , r=190 , O= 12°, 9—12° 6 , e,—=30° 

7T’=1010",11 , 7=1003",27 , H=1,9302 


Lamont =1,9397 
co. 
— 95. 7 
VL 


A Anfang 4" 25 , Ende 4° 47’ Nachm. 
5205, O=12°,5— 1293 , = 20° 
1006",86 , T= 100286, H=19318 
Lamont =1,9399 
4 JETS Cb AL — 

Da ich den Stand der Differentialinstrumente nur bei 
dem Anfange und dem Ende jeder Reihe von Schwingungs- 
beobachtungen aufzeichnen konnte, so sind freilich diese 
Vergleichungen nicht ganz so zuverlässig als die vorigen, 
deuten aber jedenfalls darauf hin, dafs der Cylinder durch 
die Ablenkungsversuche etwas von seinem magnetischen 
Momente verloren hat. Dafs indessen dieser Verlust, wenn 
er wirklich stattgefunden hat, nur vorübergehend gewesen 
ist, zeigt deutlich die Vergleichung mit den absoluten Be- 
stimmungen in Christiania nach meiner Rückkunft, die so 
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gut-mit.den Münchener Beobachtungen am 23. und 28, Au- 
vor den Ablenkungsversuchen harmoniren. Es scheint 
_ mir daher am wahrscheinlichsten, dafs die angedeutete Ab- 
nahme nur’ durch die Nähe, des Cylinders an der freien 
_ Magnetnadel, oder vielleicht zufolge einer durch die verti- 
eale Stellung des Cylinders während des letzten Ablenkungs- 
versuchs hervorgerufene Induction veranlafst, und daher nach 
kurzer Zeit allmälig wieder verschwunden ist. tonal! 
Wien. Den 16. September 1844. nih 

Im freien Felde im Prater, Südöstlich von der Eisen- 
bahnstation. 

Anfang 4° 464 , Ende 5° 8° Nachm. 

n== 499 , a= —13",1 , r=170 , O==15°,9— 14°,0 , = 30" 
998",68 , T= 991",75 , bow 


Prag. Den 21. September 1844. 


In dem abgesperrten Theile des sogenannten Kaisergar- 

tens auf dem Hradschin. p 

I. 

Anfang 9° 39' , Ende 10° 0’ Vorm. wurde. 

n=504, a=—13'1,r=158, O=13°,9—14",0 , e,—=30° 
T'=1024'82 , T=1018’38 , H=1,8739. 


Anfang 10° 20 , Ende 10° 42’ Vorm. 


Hr. Kreil hatte die Güte gleichzeitig mit, diesen Beob- 
achtungen den Stand des Bifilar-Magnetometer in dem mag- 
netischen Observatorium jede fünfte Minute aufzeichnen zu 
lassen. Dieser wurde im Mittel während der ersten Beob- 
achtungsreihe gleich 355,87, Temp. -#14°,8, und während 
der zweiten. gleich 360,11, Temp. 14°,9 gefunden. Da für 
Hrn. Kreil’s Bifilar 1° Zunahme der Tewperatur einer 

_ Abnahme der Intensität von 11 Scalentheilen entspricht, 
und die Ablesungen der Scale mit wachsenden Intensitäten 
kleiner werden, so sind die auf 0° Temp. reducirten Werthe 


mont IL in: vom 


70 , @==14°,8—15°,4 , e,—30° 
T' =1025",65 , T=1018",45 , H=1,8737. 


= 
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des Bifilarstandes gleich 518,67 und 524,01. Der Sealen- 
theil 542,78 entspricht der Intensität =1,8705 auf 0° Temp. 
reducirt, und der Werth eines Scalentheils ist = ‚,.!„r der 
ganzen Intensität. Nach diesen Daten findet man die ab- 
solute Intensität während meiner Beobachtungen: 


sh Kreil 
+ 62 +54. 
Die absoluten Bestimmungen des Hrn, Kreil geben also 
die Intensität für Prag etwas kleiner, als sie nach den Be- 
stimmungen von Hansteen und Lamont gefunden wer- 
den sollte. Herr Kreil hat mir auch mündlich geäu- 
fsert, dafs er selbst ungefähr denselben Unterschied gefun- 
den hat zwischen seinen Intensitätsbestimmungen im Jahre 
1844 (die mittelst des magnetischen Theodoliten von La- 
mont ausgeführt wurden) und den früher mit anderen Ap- 
paraten gefundenen, und glaubte der Unterschied hätte viel- 
leicht seinen Grund in einer nicht ganz scharfen Bestim- 
mung der Constanten seines magnetischen Theodoliten. 


-AA dort al i 
inh Redo Dresden. Den 1. October 1844. 
a Im freien Felde, an der nordwestlichen Seite des soge- 
nannten grofsen Gartens vor der Stadt. Bere 
I. Aus, zanhlid 
Anfang 11° 22’ , Ende 11° 444 Vorm. id 
n==514 , a= —13',4,r=180, 9=9'9— 95, e,—30° 
==1037",01 , T=1031"36 , H=18274. 
Ag IL. b 
aif Anfang 11° 54’ Vorm. , Ende 0° 17’ Nachm. Agle 
r=180 , @=9°,9—10°8 ,e,=30" 
7" = 1036',86 , T=1030"95 , H=1,8289. 
Im Augustmonat 1839 wurde von Hansteen die ab- 
solute horizontale Intensitat in Dresden beobachtet (an dem 
Platze vor dem neuen Theater), und er fand: 
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Aug. 15. 8» 58’ Vorm. Mittl, Zeit von Dresden H= 1,8230 

- .105 9 - 1,8223 

Anal: "Mittel I 1,8252. 
Dieses Resultat stimmt sehr gut mit dem Mittel aus mei- 
nen zwei Beobachtungen, nämlich 1,8282, und giebt wohl 
dadurch den Beweis, dafs der vermeintliche Verlust des 
magnetischen Momentes meines Schwinguhngscylinders am 
29. August, wenn er wirklich stattgefunden hat, sich doch 
bald wieder ausgeglichen haben mufs, oder wahrscheinlich 
nur scheinbar ist, weil der Stand der Differentialinstrumente 
nur,am Anfange und Ende der Schwingungsbeobachtungen 
aufgezeichnet wurde, und die Vergleichung dadurch weni- 

ger zuverlässig ist. 
stiel mi gine ted 
VIII. Die Ursache der Luftelektricität noch uner- 
wiesen; Notiz von P. Rie/fs. 


H.. Prof. Reich hat in den so eben erschienenen Ab- 
handlungen bei Begründung der sächsischen Gesellschaft der 
Wissenschaften, S. 199, interessante Versuche mitgetheilt, 
aus welchen derselbe folgern zu können glaubt, dafs die 
bisherigen Versuche, die Elektricitätserregung durch Dampf- 
bildung aus reinem, oder aus, andere Substanzen in Auf- 
lösung enthaltendem, Wasser nachzuweisen nicht vermö- 
gen. Ich wurde durch diese Mittheilung an eigene Ver- 
suche erinnert, die ich im Januar 1844, nach dem Erschei- 
nen der vortrefflichen Untersuchung Faraday’s über Dampf- 
elektricität, angestellt habe, und in welchen ich zwar die 
Resultate von Volta, Saussure und Pouillet über die 
Elektricitätserregung bei Verdampfung bestätigt fand, aber 
zu. der Ueberzeugung kam, dafs dieselben nicht in der Ver- 
dampfung, sondern in der Reibung von Flüssigkeitstheil- 
chen gegen feste Körper ihren Grund haben. Indem ich 
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die Mehrzahl meiner Versuche, als durch die vollständige- 
ren von Reich überflüssig gemacht, übergehe, nehme ich — 
davon einen Versuch aus, der mir so schlagend die ausge- — 
sprochene Meinung zu beweisen schien, dafs ich denselben 
schon damals mehreren Freunden mittheilte, und der leicht | 
und sicher genug ist, um einen Collegienversuch abgeben 
zu können. Ein Platinlöffel mit runder Höhlung, die 0,24 
Grm. Wasser falste, wurde isolirt, und durch einen Draht _ 
mit dem Stifte eines Behrens-Fechner’schen Elektroskops _ 
verbunden; unter denselben rückte ich eine Berzelius-Lampe, — 
in gewöhnlicher Weise an einem Arme befestigt, der um 

einen verticalen Stab gedreht werden konnte. Nachdem 
der Platinlöffel zur Weifsgluth gebracht und die Lampe © 
durch eine rasche Bewegung fortgeschnellt war, wurde mit | 
einer Pipette eine bestimmte Menge Kochsalzlösung in dn 
Löffel gebracht, die denselben beinahe anfüllte. Die Flis- 

sigkeit rundete sich ab, rotirte und wurde bei einem ge- 
wissen Grade der Abkühlung mit tumultuarischer Verdam- 
pfung aus dem Löffel geschleudert. Während dieses gan- 
zen Verlaufs kam im Elektroskope keine Elektricität zum | 
Vorschein. Als ich aber ein Platinblech, das zu einem Cy- — 
linder von 17 Linien Höhe, 5 Linien Breite aufgerollt war, 
auf die Höhlung des Löffels gestellt hatte und den Ver- 
such wiederholte, wurde bei der gewaltsamen Verdampfung — 
der Flüssigkeit so starke negative Elektricität frei, dals das — 
Goldblatt des Elektroskops an die bezügliche Polplatte an- 

schlug. Dieser Versuch konnte stets mit gleichem Erfolge = 
erhalten werden, wenn die Platinflächen zuvor von dm | 
ausgeschiedenen Salze befreit waren; derselbe lehrt, das 

in den bekannten Pouillet’schen Versuchen (diese Annal. 
Bd. 11, S. 452) nicht die chemische Trennung, welche die 
Verdampfung begleitet, Ursache der Elektricitätserregung 
ist, sondern die Reibung der fein zertheilten Flüssigketge_ 
gen die Tiegelwand, unter der Bedingung, dafs die Flüs- 
sigkeit über die Wand fortrolle, ohne dieselbe zu benetzen. 
Bei der allmäligen Verdampfung von zuvor bis zum Sie 
den erhitzten Wasser in einem Kupferkessel, der mit ei 
nem Condensator mehrere Stunden lang in Verbindung blieb, 
habe ich niemals eine Elektricitätsentwicklung bemerken kön- 
nen. Schon Saussure fand keine Elektricität bei der frei- 
willigen Verdampfung (Voyages dans les Alpes, T. II, p. 249), 
ebenso Erman (Abhandl. phys. Kl. der Academie, Berlin 
1818 und 1819, S. 25), und Configliachi vermochte nicht, 
mit einem empfindlichen Condensator Elektrieität nachzu- 
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weisen, als er Wasser unter dem Recipienten einer Luft- 
pumpe verdampfen liefs (Gilbert’s Ann. Bd. 43, $. 370). 

Von den Pouillet’schen Versuchen über Verdampfung 
wandte ich mich zu denen über den Vegetationsprocels 
(diese Annal. Bd. 11, S. 430), konnte aber eine Elektrici- 
tätserregung durch denselben nicht erkennen in Versuchen, 
die zwar mit geringerer Pflanzenmenge, dagegen aber: mit 
empfindlicheren Prüfungsmitteln angestellt wurden. Ich füllte 
eine vollkommen isolirte Messingschale oder häufiger eine 
Porcellanwanne (letztere mit einer nutzbaren Fläche von 
nahe 109 Par. Quadratzoll) ‘mit Gartenerde, die feucht ge- 
halten und. durch einen Messingdraht mit der messingenen 
Collectorplatte eines ‘Condensators ‘von 6 Zoll Durchmes- 
ser in Verbindung gesetzt wurde. Die abgehobene Col- 
lector- oder Condensatorplatte wurde an einem Säulenelek- 
troskope geprüft. Vom März bis zum August 1844 liefs 
ich eilf Mal Gartenkresse (Lepidium sativum) in der Erde 
keimen, und untersuchte den Condensator täglich, bis die 
Kresse die Höhe von 2 Zoll erreicht hatte. Häufig fan- 
den sich Spuren von Elektricitét im Condensator, aber nicht 
von constanter Art (nach Pouillet sollten die Pflanzen 
negativ elektrisch seyn); einige Controlversuche mit unbe- 
säeter Erde machten es sehr wahrscheinlich, dafs jene elek- 
trischen Spuren nicht von der Vegetation herrührten. Selbst 
in den von Pouillet angestellten Versuchen scheint mir 
die Annahme einer der Vegetation fremden Ursache der 
Elektrieitätserregung nicht ausgeschlossen zu seyn. 

Diese -Notiz ist nicht gegen die Meinung gerichtet, dafs 
Verdampfung und Vegetationsprocefs Ursachen der Luft- 
elektricität seyen; ich wünschte nur darauf aufmerksam zu 
machen, dafs eine sichere experimentelle Begründung die- 
ser Meinung nicht vorhanden ist, und neue, auf anderem 
Wege als bisher, darüber angestellte Versuche mit unzwei- 
deutigem Resultate, von grofser Wichtigkeit seyn würden. 
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